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1B1BABSTRAKT 
 
Diplomová práce se zabývá návrhem a srovnáním otopných soustav. V diplomové práci 
je navrhnuta soustava s plynovým kondenzačním kotlem, soustava s tepelným čerpadlem a 
soustava s plynovým kondenzačním kotlem pro vytápění a se solárními kolektory pro ohřev 
TV. Obsahem práce je výpočet tepelných ztrát objektu, návrh otopných těles, návrh 
uvedených otopných soustav včetně kontroly pojistných prvků pro každou variantu, výpočet 
tlakových ztrát a zaregulování pomocí TRV, výpočet ekonomického zhodnocení a 
vypracování výkresové dokumentace. Návrh je proveden pro soustavy s jednotným 
teplotním spádem 55/45. Pro variantu s tepelným čerpadlem je vypočteno, zda lze použít 
jako monovalentní nebo bivalentní zdroj tepla. V ekonomickém zhodnocení je uvažována 
spotřeba zemního plynu na vytápění a ohřev TV kondenzačním kotlem, roční spotřeba 
elektrické energie pro provoz elektrických spotřebičů v domácnosti, spotřeba elektrické 
energie na provoz tepelného čerpadla pro vytápění a ohřev TV a spotřeba elektrické energie 
pro ohřev TV v případě systému se solárními kolektory. Ve výsledném vyhodnocení je určena 
doba návratnosti. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
kondenzační kotel, solární kolektory, vytápění, ekonomické zhodnocení, regulace, 
tepelné čerpadlo 
 
 
  
2BABSTRACT 
Diploma thesis deals with design and comparison of heating systems. In diploma thesis 
is designed system with gas condensing boiler, system with heat pump and system with gas 
condensing boiler for heating and solar collectors for heating of hot water. Content of this 
thesis is calculation of house heat loss, design of radiators, design of heat systems including 
a check of protective components, regulation with the help of thermostatic radiator valve, 
calculation of economical evaluation and creation of design documentation. Design is made 
for systems with unified temperature fall 55/45. For the variation with heat pump is 
computed a possibility of using the heat pump as an univalent or bivalent heat source. In the 
analysis of costs is considered a usage of natural gas for heating and warming of hot water 
with a condensing boiler, annual consumption of electric energy for operation of electrical 
appliances in household, consumption of electric energy for operation of heat pump for 
heating and warming of hot water and consumption of electric energy for warming of hot 
water in case of system with solar collectors. In the final evaluation a pay-off period is 
determined.  
 
KEYWORDS 
condensing gas boiler, solar collectors, heating, economical evaluation, regulation, heat 
pump 
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1  ÚVOD 
 
Obydlí se vytápějí již od nepaměti. Zatímco pravěcí lidé si vystačili pouze s ohništěm 
v jeskyni, postupem času byly vynalezeny daleko fundovanější způsoby vytápění obydlí. 
Těmito obydlími myslíme například již plnohodnotné domy ve starém Římě, v nichž bylo 
třeba zajistit optimální tepelnou pohodu prostředí. I Římané již znali určitý druh primitivního 
teplovzdušného vytápění, kdy se teplý vzduch přiváděl do místnosti průduchy ve zdech a 
v podlaze. Jelikož však tento způsob vytápění byl velmi drahý, používali primitivní druhy 
přenosných ohřívadel, krby a také ohniště. Také původní obyvatelé Ameriky ve svých tee-pee 
stále používali ohniště, přičemž vynalezli specifický způsob odvodu spalin vrškem tee-pee a 
tím také zajistili optimální přívod čerstvého vzduchu. 
  
V dnešní době již pro vytápění rodinných domů a bytů ohniště používáme převážně ve 
vytápěcích zařízeních a orientujeme se na pokročilé systémy, kdy je teplonosná látka 
rozváděna ze zdroje do otopných těles, podlahy a dalších částí domu. Jako teplonosnou látku 
používáme převážně vodu nebo vzduch, tedy běžně dostupné látky.  
 
Vyvstává problém, jaký zdroj tepla pro vytápění objektu zvolit. Máme na výběr 
z několika druhů. Ve své diplomové práci srovnám vytápění pomocí plynového 
kondenzačního kotle, tepelného čerpadla a kombinaci kondenzačního kotle s ohřevem TV 
pomocí solárních kolektorů. Tepelná čerpadla a solární kolektory se řadí mezi zařízení 
využívající obnovitelné zdroje energie.  Tepelná čerpadla určená pro pokrytí malých 
tepelných ztrát, tedy vzduch-voda, nemusí pracovat dostatečně efektivně při teplotách 
hluboko pod bodem mrazu (cca. pod -12 °C). Pokud čerpadlo není schopno pokrýt ve velkých 
mrazech celou tepelnou ztrátu, je nutno doplnit tento zdroj o bivalentní zdroj tepla. V tomto 
případě se jedná o elektrickou topnou spirálu, která spotřebu energie pokryje i při teplotách 
nižších, než je minimální pracovní teplota čerpadla.  
 
V případě solárních kolektorů vyvstane otázka, zda se vůbec daný systém vyplatí 
z ekonomického hlediska instalovat. Životnost kolektorů a tepelných čerpadel se udává 
v průměru 20 let. Z toho důvodu je nutno vědět, zda se nám investice do takového systému 
vůbec vyplatí. Otázka financí je pravděpodobně nejožehavější téma celého energeticko-
ekologického kolotoče, proto byl proveden výpočet ekonomického zhodnocení s výhledem 
na 20 let. 
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2  POPIS OBJEKTU 
 
V diplomové práci se zabývám provedením novostavby řadového rodinného domu, 
který se nachází ve městě Brně. Tento dům navazuje stěnami na sousední objekty a uliční 
fasádou plynule lícuje s fasádami sousedních objektů ze severovýchodní a jihozápadní 
strany.  
  
Celková plocha R. D.     194,53 m2 
  
 1. Patro – Přízemí   60,13 m2 
 2. Patro – Patro   68,09 m2 
 3. Patro – Podkroví   66,31 m2 
 
Celkový obestavěný prostor     750 m3 
 
Jedná se o třípodlažní rodinný dům, přičemž 1. patro je přízemí – objekt se nachází 
v uliční stavební čáře. Celý objekt je zastřešen sedlovou střechou. Jednotlivá patra jsou 
propojena schodištěm ve tvaru „U“, které je umístěno v chodbě domu a umožňuje plynulý 
přechod do 2. patra i 3. patra objektu. 
 
Objekt je členěn na prostory pomocné, tedy komunikace, garáž, šatny a sociální 
zázemí a dále prostory obytné. Garáž je určena pro jedno vozidlo. Garáž je průchozí a je z ní 
přístup do chodby. Do chodby se dá vstoupit také zádveřím, do něhož je přístup hlavním 
vchodem. Chodba sousedí s technickou místností, s pracovnou, která je situována za 
zateplenou zdí garáže, s koupelnou, která sousedí s technickou místností a v níž je umístěn 
sprchový kout, umyvadlo a WC a zádveřím, ze kterého je přístup na dvůr, stejně jako 
z pracovny. 
Do chodby druhého patra je přístup z chodby 1. patra. Z této komunikace je přístup na 
záchod s umyvadlem a také do místnosti koupelny, ve které se nachází sprchový kout, 
umyvadlo a pračka. Naproti schodišťovému prostoru je situována komora nebo malý archiv a 
také pokoj, ze kterého je přístup do šatny. Z chodby se také dostaneme do obývacího pokoje, 
sousedícího s koupelnou, komorou-archivem a šatnou. Obývací pokoj je propojen s kuchyní a 
je v něm arkýř pro umístění jídelního stolu a přístup na balkon.  
 Do chodby 3. patra je vstup také ze schodišťového prostoru. Toto patro je téměř 
stejné jako 2. patro. Z chodby je přístup na záchod s umyvadlem a za chodbou také do 
koupelny, ve které se nachází vana a umyvadlo. Naproti schodišťovému prostoru je 
situována komora nebo malý archiv a také pokoj, ze kterého je přístup do šatny. Vedle 
komory a archivu se nachází ložnice s přístupem na balkon. Na konci chodby, vedle koupelny, 
je situován další pokoj, ze kterého se dá projít na přilehlou terasu. 
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Obrázek 1: Objekt ze strany ulice 
 
 
Obrázek 2: Objekt ze zadní strany 
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3  NÁVRHOVÉ TEPLOTY 
 
Vnitřní výpočtové teploty byly voleny s ohledem na hospodárný provoz tepelného 
zařízení při současném splnění podmínek tepelné pohody. Pro obývané vytápěné místnosti 
byla navržena teplota 22 °C a pro koupelny 24 °C. Na WC byly zvoleny teploty 20 °C. 
V mezipatrech je uvažováno s teplotní stratifikací cca. 1°C na každé patro, tzn. 0,33 °C/m. 
V místnosti, ze které je vstup na zahradu byla navržena teplota 18 °C.  Zvolené teploty 
jednotlivých místností přehledně shrnují tabulky 1, 2, 3 a obrázky 1, 2 a 3. 
   
 
Obrázek 3: 1. patro 
 
 
Obrázek 4: 2. patro 
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Obrázek 5: 3. Patro 
 
Tabulka 1: Zvolené a určené vnitřní výpočtové teploty, typy podlah a 
rozlohy místností pro 1. patro 
Místnost Teplota *°C+ Podlaha Rozloha [m2] 
101 18 S1 13,9 
102 20 S1 3,6 
103 3 S1 17,66 
104 22 S2 14,87 
105 24 S1 2,92 
106 18 S1 2,88 
107 18 S1 4,3 
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Tabulka 2: Zvolené a určené vnitřní výpočtové teploty, typy podlah a rozlohy 
místností pro 2. patro 
Místnost Teplota *°C+ Podlaha Rozloha [m2] 
201 19 S3 12,6 
202 20 S3 1,94 
203 22 S4 13,17 
204 22 S4 25,8 
205 24 S3 2,98 
206 20 S4 1,95 
207 19 S4 2,17 
208 22 S5 3,75 
209 - S6 3,73 
 
Tabulka 3: Zvolené a určené vnitřní výpočtové teploty, typy podlah a rozlohy 
místností pro 3. patro 
Místnost Teplota *°C+ Podlaha Rozloha [m2] 
301 20 S3 14,2 
302 20 S3 1,94 
303 22 S4 13,17 
304 22 S4 14,6 
305 24 S3 3,6 
306 20 S4 1,95 
307 20 S4 2,17 
308 22 S4 8,55 
309 - S6 3 
310 - S10 3,13 
 
Vnější výpočtová teplota pro oblast Brno je -12°C, teplota zeminy a teplota podstřešního 
prostoru byla převzata z normy ČSN 06 0210 při zohlednění lokality, ve které se daný objekt 
nachází, podloží na kterém je dům postaven a typu střechy. Teplotu ochlazovaných stěn 
sousedního objektu předpokládáme 14°C. Viz následující tabulka. 
 
Tabulka 4: Výpočtové teploty 
Teplota zdí sousedního objektu ti *°C+ 14 
Vnější výpočtová teplota te *°C+ -12 
Teplota zeminy tz *°C+ 5 
Teplota podstřešního prostoru ts *°C+ -3 
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4  TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI BUDOVY 
4.1 Vlastnosti zdí  
 
Všechny ochlazované konstrukce, jsou navrženy z přesných pěnosilikátových tvarovek 
Ytong tloušťky 300 mm. Nosné zdi jsou navrženy z přesných pěnosilikátových tvarovek Ytong 
tloušťky 300 mm, 250 mm a 200 mm. Pro zdění nosných a obvodových stěn budovy je 
použita zdicí malta Baupol. Ve vnitřní části objektu se nachází vyzděný pilíř pro uložení 
nosníku stropu z cihel klasického formátu. Z tradičních cihel je vybudována také příčka, která 
odděluje pracovnu od garáže. Všechny další příčky v prvním podlaží jsou vyzděny 
příčkovkami firmy Ytong tloušťky 125 mm. 
Vnitřní nenosné oddělovací konstrukce jsou řešeny jako sádrokartonové, oboustranně 
opláštěné. V místnostech se zvýšeným výskytem vlhkosti jsou provedeny typové konstrukce 
ze sádrokartonu, které jsou určené do vlhkého prostředí (zelené SDK desky). Podrobné 
specifikace konstrukcí jsou uvedeny v příloze P1. 
 
Jednotlivé tepelné odpory R, byly vypočteny dle vzorce 
 R =
d
λ
[
(m2 ∙ K)
W
 ] (4.1)  
Kde: 
d tloušťka vrstvy [ mm ] 
λ  tepelná vodivost vrstvy [ W/(m·K) ] 
 
Obecný vztah pro výpočet součinitele prostupu tepla 
 U =
1
(
1
αi
+  Rn +
n
1
1
αe
)
 
(4.2)  
Kde: 
U  součinitel prostupu tepla [W/(m
2·K)] 
αi  součinitel přestupu tepla na vnitřní straně stěny [W/(m
2·K)] 
 svislá stěna αi = 8 W/(m
2·K) 
 pod stropem αi = 8 W/(m
2·K) 
 u podlahy αi = 6 W/(m
2·K) 
αe  součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny *W/(m
2·K)] 
 v zimě  αe = 23 W/(m
2·K) 
 
Hodnoty uvedených součinitelů prostupu tepla konstrukcí byly převzaty přímo od 
výrobců daných materiálů, případně byla pro určení použita norma ČSN 73 0540. [4] 
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Tabulka 5: Použité materiály 
Typ materiálu Označení Tloušťka *mm+ Rozměry [mm] R 
[m2.K/W] 
Ytong přesná tvárnice P4-500 300 300 x 249 x 499 0,38 
Ytong přesná tvárnice P4-500 250 250 x 249 x 599 0,44 
Ytong přesná tvárnice P4-500 200 200 x 249 x 599 0,54 
Ytong příčkovka P2-500 125 125 x 249 x 599 0,83 
Cihly plné  150 300 x 150 x 75 0,1875 
Cihly plné  2 x 150 300 x 150 x 75 0,375 
SDK desky  125  0,56818 
Vnitřní omítka  10  0,03571 
Tepelná izolace  100  2,56410 
Tepelná izolace  75  1,92308 
Tepelná izolace  20  0,51282 
Hluková izolace  25  0,39063 
Vnější omítka  5  0,00746 
 
Součinitele prostupu tepla jednotlivými zděnými konstrukcemi splňují podmínky dané 
normou ČSN 73 0540. [4] 
 
Tabulka 6: Skladba zdí s tepelnou izolací a součinitele prostupu tepla 
Skladba zdí s tepelnou izolací U [ W/(m2K) ] 
Vnitřní omítka, Ytong P4-500 tl. 300mm, tepelná 
izolace polystyrenem tl. 100mm, vnější omítka 
0,19 
Vnitřní omítka, Ytong P4-500 tl. 250mm, tepelná 
izolace polystyrenem tl 100mm, vnější omítka 
0,21 
Vnitřní omítka, Ytong P4-500 tl. 200mm, tepelná 
izolace polystyrenem tl. 100mm, vnější omítka 
0,23 
 
Tabulka 7: Skladba zdí bez tepelné izolace a součinitele prostupu tepla 
Skladba zdí bez tepelné izolace U [W/(m2K)] 
Vnitřní omítka, Ytong P2-500 tl. 300mm, vnitřní 
omítka 
0,35 
Vnitřní omítka, Ytong P2-500 tl. 250mm, vnitřní 
omítka 
0,42 
Vnitřní omítka, Ytong P2-500 tl. 125mm, vnitřní 
omítka 
0,73 
SDK 1,22 
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Tabulka 8: Skladba zdí sousedících s vedlejším objektem 
Skladba zdí sousedících s vedlejšími objektem U [W/(m2K)] 
Vnitřní omítka, Ytong příčkovka 300mm, hluková 
izolace, vnitřní omítka 
0,31 
Vnitřní omítka, Ytong příčkovka tl. 250mm, 
hluková izolace, vnitřní omítka 
0,42 
 
4.2 Vlastnosti stropů, podlah a výplní otvorů 
 
Jednotlivé stropy a podlahy jednotlivých pater jsou označeny značkami S1 až S6. 
Podlahu S10 neuvažujeme, jelikož se nachází vně budovy. Kde jsou dané typy podlah 
umístěné, můžeme určit z tabulek 1,2 a 3. 
Podlahové plochy jsou pokryty keramickými dlažbami, dřevěnými laminovanými plovoucími 
podlahami nebo koberci, případně PVC. Podrobnější složení jednotlivých zděných konstrukcí, 
podlah a stropů, jsou uvedeny v tabulce v příloze P1. 
 
Tabulka 9: Součinitele prostupu 
tepla použitých podlah a stropů 
 
 
Vstupní dveře, balkonové dveře a okna jsou dřevěné z lepených „Euro profilů“ 
zasklených tepelně izolačními skly tloušťky 24 mm. Vnitřní dveře jsou hladké podýhované 
dřevěné osazované do dřevěných obložených zárubní. 
Použité součinitele prostupu tepla dveří a oken jsou přehledně shrnuty v následující tabulce. 
 
Tabulka 10: Součinitele prostupu tepla výplní 
Použité prvky pro otvory U [W/(m2K)] 
Dveře vstupní 1,1 
Dveře venkovní 1,1 
Dveře vnitřní-plné 2,8 
Dveře vnitřní-zasklené 4 
Dveře balkonové 1,1 
Vnitřní celoprosklená stěna 1,3 
Okna 1,1 
Garážová vrata 1,4 
Označení U [W/(m2K)] 
S1 0,31 
S2 0,29 
S3 0,22 
S4 0,20 
S5 0,14 
S6 0,14 
STROP 3.NP 0,24 
STŘECHA 0,17 
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Pro účely výpočtu bylo zvoleno charakteristické číslo budovy B = 3 Pa0,67, jelikož objekt 
se nachází v normální krajině a je to budova chráněná, řadová. Součinitel spárové 
provzdušnosti iLv je ve všech případech 0,25 . 10
-4 m2 . s-1 . Pa-0,67. 
 
4.3 Výsledky výpočtu tepelných ztrát 
 
V diplomové práci byl proveden výpočet tepelných ztrát dle normy ČSN 06 0210, 
s názvem Výpočet tepelných ztrát budov při ústředním vytápění. [3] 
Výpočet tepelné ztráty objektu provádíme za účelem vhodného návrhu zdroje tepla 
objektu a výpočet tepelných ztrát jednotlivých místností slouží k návrhu vhodného výkonu 
otopných těles.  
Celková tepelná ztráta místnosti: 
 Qci = Qp + Qiv − Qz  (4.3)  
Kde: 
Qci Celková tepelná ztráta dané místnosti  [W] 
Qp Tepelná ztráta dané místnosti prostupem tepla [W] 
Qiv Tepelná ztráta místnosti větráním   [W] 
Qz Trvalý tepelný zisk v místnosti   [W] 
 
Vypočtené tepelné ztráty jednotlivých místností přehledně shrnuje následující tabulka. 
 
Tabulka 11: Tepelné ztráty jednotlivých místností 
Číslo 
míst-
nosti 
Qp 
[W] 
Qiv 
[W] 
Qci 
[W] 
Číslo 
míst-
nosti 
Qp 
[W] 
Qiv 
[W] 
Qci 
[W] 
Číslo 
míst-
nosti 
Qp 
[W] 
Qiv 
[W] 
Qci 
[W] 
101 125 54 125 201 94 107 201 301 97 208 305 
102 252 54 306 202 59 48 107 302 65 48 113 
103 -138 125 -12 203 366 219 585 303 288 210 498 
104 388 238 626 
204 
208 
497 472 969 304 321 233 554 
105 99 16 115 205 91 14 105 305 95 11 106 
106 -2 0 -2 206 -2 0 -2 306 -6 0 -6 
107 129 61 190 207 -12 0 -12 307 -4 0 -4 
 
308 234 136 370 
 
Součtem všech tepelných ztrát jednotlivých místností získáme celkovou tepelnou ztrátu 
objektu.  
Celková tepelná ztráta daného objektu činí 5,238 kW. 
 
Podrobný výpočet tepelných ztrát je uveden v příloze P2. 
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5  VÝPOČET ENERGIE POTŘEBNÉ PRO OHŘEV TV A VYTÁPĚNÍ 
5.1 Energie potřebná pro ohřev TV 
 
Teplotu vstupní vody uvažujeme t1 10 °C a teplotu výstupní vody t2 55 °C. Objem teplé 
vody spotřebované za den uvažujeme 50 l na osobu, přičemž systém je navrhován pro 4 
osoby, tedy celková spotřeba teplé vody V2p je 200 l/den. Součinitele energetických ztrát 
systému ze volím 0,4 , přičemž tato hodnota odpovídá rozvodům v novostavbách. Měrná 
tepelná kapacita c činí 4186 J/(kg·K) a hustota vody ρ je 1000 kg/m3. 
 
t1  10 °C 
t2  55 °C 
V2p  0,2 m
3/den 
ρ  1000 kg/m3 
c  4186 J/(kg·K) 
ze  0,4  
 
Skutečné teplo potřebné k ohřátí TV za den 
 
QTV ,d =  1 + ze ∙
ρ ∙ c ∙ V2p ∙  t2 − t1 
3600
=  1 + 0,4 ∙
1000 ∙ 4186 ∙ 0,2 ∙  55 − 10 
3600
= 14,65 kWh 
(5.1)  
Spotřebu teplé vody za měsíc spočítáme tak, že vynásobíme hodnotu 𝑄𝑇𝑉,𝑑  počtem dnů 
v daném měsíci. 
 
dm počet dnů v měsíci 
 QTV ,měsíc = QTV ,d ∙ dm  [kWh] (5.2)  
Celkovou energii potřebnou k ohřevu TV za rok, získáme součtem energií potřebných pro 
ohřev TV v jednotlivých měsících. 
 QTV ,r =  QTV ,měsíc [kWh] (5.3)  
Vypočtené hodnoty QTV,měsíc jsou uvedeny v tabulce 12, stejně tak jako celková roční 
spotřeba energie pro ohřev TV označená QTV,r. 
 
Tabulka 12: Celková energie spotřebovaná pro ohřev TV za jednotlivé měsíce v roce a za celý rok 
 Energie spotřebovaná pro ohřev TV za jednotlivé měsíce v roce a celkem QTV,měsíc QTV,r 
Měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Celkem 
kWh 454 425 454 440 454 440 454 454 440 454 440 454 5362 
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5.2 Energie potřebná pro vytápění 
 
Pro výpočet celkové energie potřebné pro vytápění vycházíme z tepelné ztráty 
objektu QC a průměrné vnitřní teploty ti a vnější výpočtové teploty te. 
 
Tepelná ztráta objektu QC   5 238 W 
Průměrná vnitřní teplota ti   20 °C 
Vnější výpočtová teplota te -12 °C   
 
V následující tabulce jsou uvedeny střední měsíční teploty tm naměřené pro Brno a 
rozdíly vnitřních a středních měsíčních teplot ti-tm . 
 
Tabulka 13: Střední měsíční teploty naměřené pro Brno 
Střední měsíční teploty tm naměřené pro Brno 
Měsíc I II III IX X XI XII 
tm *°C+ 1,7 3,1 4,6 14,4 9,9 6,5 3,1 
ti-tm *°C+ 18,3 16,9 15,4 5,6 10,1 13,5 16,9 
 
Teplo potřebné pro vytápění za den vypočítáme dle vzorce: 
 Qvyt /den =
24 ∙ Qc ∙  ti − tm 
(ti − te) ∙ 1000
 [kWh] (5.4)  
 V tabulce 14 je uvedena potřeba tepla v kWh na jeden den daného měsíce 
v otopném období. 
 
Tabulka 14: Teplo potřebné pro vytápění za 1 den daného měsíce 
Měsíc I II III IX X XI XII 
Qvyt/den [kWh] 71,9 66,4 60,5 22,0 39,7 53,0 66,4 
 
Teplo potřebné pro vytápění v jednotlivých měsících získáme ze vzorce: 
 Qvyt /měsíc = Qvyt /den ∙ m [kWh] (5.5)  
Kde: 
m počet dní [-] 
 
V tabulce 15 jsou shrnuty hodnoty tepla potřebného pro vytápění za jednotlivé měsíce 
otopného období. 
 
Tabulka 15: Teplo potřebné pro vytápění za jednotlivé měsíce otopného období 
Měsíc I II III IX X XI XII 
Qvyt/měsíc [kWh] 2228,6 1925,4 1875,5 660,0 1230,0 1591,0 2058,1 
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Celkové teplo potřebné na vytápění rodinného domu za rok: 
 Qvyt ,r =  Qvyt /měsíc
n
i=1
= 11 569 kWh/rok (5.6)  
Celkové teplo potřebné pro vytápění RD a ohřev TV: 
 Qcelk ,r = Qvyt ,r + QTV ,r = 11 569 + 5362 = 16 931 kWh/rok (5.7)  
Převod celkového tepla z kWh na GJ: 
 Qcelk ,r,GJ = Qcelk ,r ∙ 3,6 ∙ 106 = 60 952 MJ = 61 GJ (5.8)  
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6  NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
 
Při návrhu otopných těles vycházíme z  tepelných ztrát vytápěných místností, přičemž 
navržené otopné těleso musí pokrýt tepelnou ztrátu vytápěné místnosti. Teplotní spád 
otopné soustavy byl zvolen 55/45, jelikož při použití nižšího teplotního spádu by do místností 
musela být navržena velmi tlustá tělesa. Také při použití plynového kondenzačního kotle 
není možné navrhnout teplotní spád vyšší, jelikož vodní pára ve spalinách kondenzuje 
v rozmezí 50 °C až 55 °C a je nutné, aby teplota vratné vody byla minimálně o 5 °C nižší. 
Nízkoteplotní tepelná čerpadla také obvykle pracují maximálně s teplotním spádem 55/45. 
 
Pro rozvod topné vody byla zvolena nízkoteplotní dvoutrubková otopná soustava. 
V rodinném domě byla pro vytápění koupelen navrhnuta trubková otopná tělesa Koralux, 
značky Korado. V místnosti 201 (chodba), byl navržen podlahový konvektor Nibe 
s ventilátorem. Ostatní místnosti byly osazeny klasickými radiátory Korado Radik, typ VK. 
Následující tabulka přehledně shrnuje výkony otopných těles v závislosti na předepsané 
teplotě místnosti, typy těles a jejich rozměry a popisuje, ve které místnosti jsou umístěny. 
 
Tabulka 16: Přehled použitých otopných těles 
Místnost Typ LOT [mm] HOT [mm] t [mm] Q [W] 
101 10 VK 400 600 47 136 
102 11 VK 600 600 63 308 
104 33 VK 600 600 155 656 
105 KLP 1204.450 450 1204 35 228 
107 11 VK 500 400 63 198 
201 COIL - KT 900 125 303 539 
202 10 VK 400 600 47 125 
203 21 VK 1100 600 66 648 
204 21 VK 700 600 66 413 
205 KLP 1204.450 450 1204 35 228 
208 20 VK 1600 600 66 729 
301 Tepelná ztráta pokryta konvektorem v místnosti 201 
302 10 VK 400 600 47 125 
303 11 VK 1100 600 63 510 
304 21 VK 1000 600 66 589 
305 KLP 1204.450 450 1204 35 228 
308 11 VK 800 600 63 371 
 
V následující tabulce jsou shrnuty vodní objemy použitých těles a součinitelé místních 
ztrát. Dané parametry byly převzaty z katalogu Korado pro radiátory a trubková otopná 
tělesa. Pro konvektor byly převzaty z katalogu Nibe. 
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Tabulka 17: Vlastnosti použitých otopných těles a návrhové 
teploty 
Místnost Typ Teplota *°C+ Vodní objem [l] 
101 10 VK 18 3,1 
102 11 VK 20 3,1 
104 33 VK 22 8,7 
105 KLP 1204.450 24 5,8 
107 10 VK 18 3,1 
201 COIL - KT 19 0,6 
202 10 VK 20 3,1 
203 21 VK 22 5,8 
204 21 VK 22 5,8 
205 KLP 1204.450 24 5,8 
208 20 VK 22 5,8 
302 10 VK 20 3,1 
303 11 VK 22 3,1 
304 21 VK 22 5,8 
305 KLP 1204.450 24 5,8 
308 11 VK 22 3,1 
  
Byla provedena kontrola návrhu zohledňující tepelnou pohodu uživatele pro místnost 
204, jelikož se zde nachází největší okno, a je tedy nutno zkontrolovat, zdali je teplotní spád 
dostatečný. 
 
Vstupní údaje: 
LROK = 2500 mm Délka okna     
LROT = 1600 mm Délka otopného tělesa 
HOK = 1375 mm Výška okna
  
HOT = 600 mm Výška otopného tělesa 
kOK = 1,1 W/(mP
2
P·K) Součinitel prostupu tepla oknem 
αi = 8 W/(m P
2
P·K) Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně 
SOK = 3,44 mP
2 Plocha okna 
ti = 22 °C Vnitřní teplota v místnosti s oknem 
te = -12 °C Vnější výpočtová teplota pro Brno 
 
Pro zhodnocení je nutné nejprve vypočítat prostup tepla oknem QOK [W]. 
 QOK = k ∙ S ∙  ti − te = 1,1 ∙ 3,44 ∙  22 −−12 = 128,56 W (6.1)  
Nyní vypočteme teplotu okna tok *°C]. 
 tOK = ti −
(k ∙  ti − te )
αi
= 22 −
[1,1 ∙ (22 −  −12 ]
8
= 17,33 °C (6.2)  
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Ve finálním výpočtu určíme teplotu otopného tělesa tOT *°C]. Tato teplota by měla být nižší 
nebo rovna zvolenému teplotnímu spádu. 
 
𝑡𝑂𝑇 =
𝐿𝑂𝐾 ∙ 𝐻𝑂𝐾 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑂𝐾)
(𝐿𝑂𝑇 ∙ 𝐻𝑂𝑇)
+ 𝑡𝑖 =
2500 ∙ 1375 ∙ (22 − 17,33)
1600 ∙ 600
+ 22
= 38,74 °𝐶 
(6.3)  
Z předchozího výpočtu vyplývá, že je možno ponechat zvolený teplotní spád 55/45. 
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7  VOLBA A POPIS ZVOLENÝCH ZDROJŮ TEPLA 
7.1 Soustava s kondenzačním plynovým kotlem 
 
Pro vytápění volím kondenzační kotel firmy Baxi, model NUVOLA 3 COMFORT HT 240 
s koaxiálním odkouřením. Výkon kotle lze plynule regulovat na potřebnou hodnotu. Tento 
kotel je určen pro vytápění a pro ohřev TV. 
  
Parametry:  
  Jmenovitý tepelný výkon topení při 55/45 °C  21 kW 
  Jmenovitý tepelný výkon TV    24 kW 
  Jmenovitý tepelný příkon topení   20,5 kW 
  Jmenovitý tepelný příkon TV    24,7 kW 
  Vestavěný zásobník TV    45 l 
  Expanzní nádoba     8 l 
 
Obrázek 6: Kondenzační kotel Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 [13] 
 
Tento kotel je instalován ve výšce 0,6 m nad podlahou v místnosti 106. Odkouření je 
řešeno odvodem pomocí kouřovodu do komína, který je umístěn v místnosti 106. Názorné 
napojení kotle na jednotlivá otopná tělesa je znázorněno na rozvinutém schématu v Příloze 
4. 
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7.2 Soustava s tepelným čerpadlem 
 
V návrhu soustavy s tepelným čerpadlem bylo použito tepelné čerpadlo společnosti 
Daikin, typ Altherma LT ERLQ011BAW1 s vnitřní jednotkou typu EKHBH016BA6WN, tzv. 
hydrobox, která disponuje elektrokotlem o výkonu 6kW. Tato jednotka je schopná pracovat i 
při teplotě výstupní vody 55 °C a tím vyhovuje zvolenému teplotnímu spádu otopné 
soustavy 55/45.  
Čerpadla Daikin díky technologii invertorového kompresoru dodají právě tolik tepla, 
kolik je v danou chvíli potřeba. Společnost Daikin je také registrována v programu Zelená 
úsporám a tedy umožňuje získání dotace 50 000,- Kč v kategorii čerpadel voda-vzduch.  
Zvolené invertorové čerpadlo Daikin Altherma je schopné v létě také chladit, tedy 
příprava teplé vody nemusí být jeho jedinou úlohou v domácnosti. Toto zařízení je schopné 
pracovat až do teploty -20 °C. 
 
Obrázek 7: Daikin Altherma LT venkovní jednotka a hydrobox [7]  [10] 
 
7.2.1 Princip funkce tepelného čerpadla 
 
Hlavní úlohu při extrakci tepla ze vzduchu má použité chladivo. V případě Daikin 
Altherma LT je to R-410A, jelikož se lehce odpařuje i při velmi nízkých teplotách. Studený 
venkovní vzduch je tedy přiveden do výparníku, je mu odejmuto jeho výparné teplo a tím se 
chladivo vypaří, což vede k ochlazení nasátého venkovního vzduchu. 
Kompresor tento vypařený plyn nasaje a stlačí, čímž se zvýší teplota nasátého plynu. 
Na toto stlačení je potřeba elektrická energie. Dále je tento plyn veden do kondenzátoru, 
kde předá své teplo teplonosné látce, tedy v našem případě vodě a tím se zkapalní. Při 
návratu zpět projde přes expanzní ventil, a tak se jeho tlak dostane na původní hodnotu. [14] 
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Obrázek 8: Schéma funkce tepelného čerpadla [5]  
 
7.2.2 Stanovení bodu bivalence 
 
V následující tabulce jsou uvedeny hodnoty tepelného čerpadla při venkovních 
teplotách te od +7 °C do -12 °C. Z uvedeného je patrné, že topný faktor s klesající teplotou 
klesá, jelikož se zmenšuje výkon, který je schopné čerpadlo dodat. Topný faktor COP se určí 
ze vztahu,  
 𝐶𝑂𝑃 =
𝑃
𝑃𝑜
 [−] (7.1)  
přičemž P značí výkon a Po příkon. COP bychom mohli charakterizovat jako účinnost daného 
zařízení, tedy kolik jednotek energie se vyprodukuje na jednotku příkonu. 
Bod bivalence stanovíme proložením výrobcem udávaných hodnot výkonu P a 
Po přímkou a  následnou aproximací zbývajících hodnot lineární regresí.  
Rovnice regresní přímky výkonu je: 
 P = 0,2537 ∙ te + 8,1981 [kW] (7.2)  
Rovnice regresní přímky příkonu je: 
 Po = −0,01 ∙ te + 3,8852 [kW] (7.3)  
Aproximované hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 18.   
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Tabulka 18: Hodnoty čerpadla 
v závislosti na teplotě 
te *°C+ COP [-] Po [kW] P [kW] 
7 2,54 3,93 9,99 
6 2,51 3,88 9,72 
5 2,44 3,88 9,47 
4 2,37 3,88 9,21 
3 2,31 3,88 8,96 
2 2,20 3,91 8,60 
1 2,18 3,88 8,45 
0 2,11 3,89 8,20 
-1 2,04 3,89 7,94 
-2 1,96 3,89 7,63 
-3 1,91 3,89 7,44 
-4 1,85 3,89 7,18 
-5 1,78 3,89 6,93 
-6 1,72 3,89 6,68 
-7 1,71 3,85 6,60 
-8 1,58 3,89 6,17 
-9 1,52 3,89 5,91 
-10 1,45 3,90 5,66 
-11 1,39 3,90 5,41 
-12 1,32 3,90 5,15 
 
Tepelná ztráta s klesající teplotou stoupá a výkon čerpadla s klesající teplotou klesá. 
Bod B uvedený na následujícím obrázku značí hledaný bod bivalence. Z uvedeného vidíme, že 
použité tepelné čerpadlo je schopno pokrýt bez problémů ztráty do -12 °C. Pro teploty nižší 
než -12 °C, kdy je tepelná ztráta vyšší než potřebný výkon tepelného čerpadla, je třeba použít 
bivalentní zdroj tepla, v tomto případě elektrický kotel o výkonu 6 kW. Data byla ověřena 
návrhovým programem společnosti Daikin.  
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Obrázek 9: Stanovení bodu bivalence 
 
Na následujícím obrázku je uvedeno schéma zapojení tepelného čerpadla pro vytápění a 
ohřev TV. 
 
Obrázek 10: Schéma způsobu zapojení tepelného čerpadla 
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7.3 Soustava se solárními kolektory a s kondenzačním kotlem 
 
V návrhu byl pro samotné vytápění zvolen kondenzační plynový kotel Baxi Luna 3 
Comfort HT 1.120. Pro ohřev TV jsou použity solární kolektory Baxi, typ SVB 26 a 300 l 
zásobník TV s vestavěnou elektrickou spirálou. Uvedená kombinace splňuje podmínky dané 
v programu Zelená úsporám. Kondenzační kotel je napojen na zásobník TV, ale k ohřevu TV 
použit nebude. K ohřevu teplé vody v tomto systému slouží pouze solární kolektory a 
zásobník TV, který bude vodu ohřívat elektrickou topnou spirálou o výkonu 2 kW.  
 
 
Obrázek 11: Schéma zapojení kondenzačního kotle pro vytápění a solárních kolektorů pro ohřev TV 
 
 
Parametry:  
  Jmenovitý tepelný výkon topení při 55/45 °C  12,5 kW 
  Jmenovitý tepelný příkon topení   12,3 kW 
  Expanzní nádoba     8 l 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
33 
 
 
 
Obrázek 12: Kondenzační kotel Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 [13] 
 
Celková plocha kolektoru je 2,57 m2, absorpční plocha kolektoru činí 2,36 m2.  
Výška kolektoru 1 560 mm 
Šířka kolektoru 1 647 mm 
Hloubka    107 mm 
 
Na následujícím obrázku jsou zobrazeny solární kolektory SVB 26 tak, jak vypadají ve 
skutečnosti a jsou na něm popsány jednotlivé vrstvy, ze kterých se kolektor skládá. 
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Obrázek 13: Solární kolektory SVB 26 [1] 
 
Kolektory budou umístěny na střechu směrovanou na jihovýchod. Položeny budou 
přímo vedle sebe, dle schématu na následujícím obrázku. Celková délka kolektorů bude  
tedy 323 cm. 
 
 
Obrázek 14: Možná místa připevnění kolektorů [12] 
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8  ZAREGULOVÁNÍ SOUSTAVY 
 
Pro rozvod topné vody k tělesům byl vybrán potrubní systém firmy Uponor. Plastový 
potrubní systém s označením Uponor MLC, se vyznačuje především velmi nízkou drsností 
potrubí, která dosahuje hodnoty 0,0004 mm a jeho tepelná vodivost byla naměřena 0,4 
W/(m·K). 
V dané soustavě se nachází 16 otopných těles. 13 klasických otopných těles Radik VK je 
umístěno převážně pod okny, 2 trubková otopná tělesa Korado Koralux jsou umístěné v 
koupelnách a 1 podlahový konvektor Nibe, je umístěn ve 2. patře, přičemž pokrývá tepelnou 
ztrátu i 3. patra. Otopné těleso s největší tlakovou ztrátou je umístěno v místnosti 208. Podle 
něj jsou dopočítány tlakové rozdíly a soustava pomocí termostatických radiátorových ventilů 
zaregulována. Jednotlivé součinitele tlakové ztráty byly určeny dle katalogu Korado a Nibe. 
Návrh otopných těles a také délky jednotlivých okruhů jsou pro jednotlivé otopné soustavy 
stejné, tedy stačí provést výpočet pouze jednou. Výpočty tlakových ztrát jsou uvedeny 
v příloze P3. Výpočty tlakových ztrát jsou provedeny dle výkresů 001, 002, 003, 005 a 008, 
které najdeme v příloze P4. 
 
8.1 Výpočet tlakových ztrát 
 
Pro výpočet tlakových ztrát je nutno soustavu rozdělit do okruhů přes jednotlivá 
otopná tělesa. Každý okruh se skládá z několika úseků potrubí, pro které provedeme 
následující výpočet. 
Nejprve vypočteme hmotnostní tok m . 
 m =
Q
c ∙ Δt
  
kg
s
  (8.1)  
Kde: 
m  hmotnostní tok *kg/s+ 
c měrná tepelná kapacita [kJ/(kg.K)] 
Δt rozdíl teplot teplé a studené vody [°C] 
 
Z následujícího vztahu stanovíme rychlost vody v potrubí. 
 w =
m 
Sp ∙ ρv
  
m
s
  (8.2)  
Kde: 
w rychlost proudění vody v potrubí [m/s] 
Sp plocha vnitřního průřezu potrubí [m
2] 
ρv hustota vody [kg/m
3] 
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Následně je nutné určit Reynoldsovo číslo, ze kterého budeme vycházet ve výpočtech 
jednotlivých součinitelů tření f. 
 Re =
w ∙ d
ν
 [−] (8.3)  
Kde: 
Re Reynoldsovo číslo [-] 
ν kinematická viskozita [m2/s] 
 
Pro turbulentní proudění, kde Re>4000 vypočítáme součinitel tření f iteračním postupem.  
 f =
 
 
 1
−2 ∙ log 
2,51
Re ∙  fo
+
k
3,72 ∙ d 
 
 
 
2
 [−] (8.4)  
Kde: 
k  hydraulická drsnost potrubí *m+ 
f součinitel tření *-] 
f0 iteračně dosazovaný součinitel tření [-] – dosazujeme jej dokud f=f0 
 
Pro přechodovou oblast, kde 2 320 < Re < 4 000, určíme f z následujícího výrazu. 
 f = f2320 +
f4000 + f2320
4 000 − 2 320
∙  Re − 2320 [−] (8.5)  
Kde: 
f2320 součinitel tření při Re=2 320 [-] 
f4000 součinitel tření při Re=4 000 [-] 
 
Pro oblast s laminárním prouděním, kde Re < 2320, použijeme pro f vzorec: 
 f =
64
Re
 [−] (8.6)  
Následně určíme tlakový spád R. 
 R =
f ∙ w2 ∙ ρv
2 ∙ d
  
Pa
m
  (8.7)  
Kde: 
R tlakový spád *Pa/m+ 
 
Ze zjištěných údajů dopočítáme tlakovou ztrátu třením. 
 ∆ptř = R ∙ l [Pa] (8.8)  
Kde: 
Δptř tlaková ztráta třením *Pa+ 
l délka úseku potrubí *m+ 
 
Pro určení místních tlakových ztrát je nutno pro každý úsek určit jednotlivé ztrátové 
součinitele ξ. 
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 ∆pmíst =  ξ ∙
1
2
∙ ρv ∙ w
2  [Pa] (8.9)  
Kde: 
Δpmíst místní tlaková ztráta  [Pa] 
ξ ztrátový součinitel  [-] 
 
Pro určení celkové tlakové ztráty úseku, sečteme tlakovou ztrátu třením a místní tlakovou 
ztrátu. 
 ∆pcelk = ∆ptř + ∆pmíst [Pa]  (8.10)  
Celý výpočet tlakových ztrát je shrnut v následující tabulce. 
 
Tlakový rozdíl, na který nastavíme TRV   Δpzv  [Pa] 
Tlaková ztráta okruhu přes dané otopné těleso  Pokr  [Pa] 
Stupeň nastavení termostatického ventilu   TRV  [-] 
Průtok otopné vody daným okruhem   m     [kg/h] 
Výkon otopného tělesa     Q  [W] 
Součinitel místních ztrát     ξ  [-] 
 
Tabulka 19: Tlakové rozdíly Δpzv, výkony těles Q, stupně nastavení TRV, nastavení regulačního šroubení a 
součinitelé místních ztrát ξ 
Místnost 
Označení 
okruhu 
Q 
[W] 
𝐦  
[kg/h] 
Pokr 
[Pa] 
Δpzv 
[Pa] 
TRV 
Regulační 
šroubení 
ξ [-] 
101 OT10 136 12 3 091 3293 2 
 
19 
102 OT11 308 27 3 915 2469 3 
 
19 
104 OT2 656 56 3 635 2749 4 
 
5,8 
105 OT9 228 20 1 877 4507 2 
 
2,5 
107 OT1 198 17 2 132 4252 2 
 
19 
201 OT13 539 46 5 484 900 
 
3,5  
202 OT12 125 11 4 800 1584 2 
 
19 
203 OT14 648 56 5 086 1298 5 
 
8,5 
204 OT3 413 36 5 653 731 4 
 
8,5 
205 OT5 169 8 5 720 664 2 
 
8,5 
208 OT4 729 63 5 864 520 Zcela otevřený 2,5 
302 OT15 125 11 4 773 1611 2 
 
8,5 
303 OT16 510 4 4 862 1522 4 
 
19 
304 OT6 589 51 5 815 569 6 
 
8,5 
305 OT7 228 20 5 752 632 3 
 
2,5 
308 OT8 371 31 5 785 599 4 
 
19 
 
Na obrázcích 15, 16 a 17 jsou uvedeny čísla jednotlivých větví použitých při výpočtu 
tlakových ztrát. Součinitele místních ztrát bylí vypočteny dle [9] a [8]. Na větvi číslo 1 je ve 
všech případech připojen filtr R74A od výrobce Giacomini. Tlaková ztráta tohoto filtru činí 
450 Pa. 
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Po vypočtení ztrát přes jednotlivá otopná tělesa bylo zvoleno těleso s největší 
tlakovou ztrátou, tedy v našem případě OT4, jehož termostatický ventil jsme nastavili dle 
daného průtoku na hodnotu „plně otevřeno“. Pokud je tedy v tomto případě tlaková ztráta 
okruhu 5864 Pa, tlaková ztráta filtru je 450 Pa a plně otevřený ventil způsobuje při daném 
průtoku 63 kg/h ztrátu 520 Pa, všechny ostatní tělesa je nutno zaregulovat na celkovou 
hodnotu 6834 Pa, aby tlaková ztráta v jednotlivých okruzích byla vždy stejná. 
 
 
Obrázek 15: 1.patro s označením větví potrubí 
 
Obrázek 16: 2.patro s označením větví potrubí 
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Obrázek 17: 3.patro s označením větví potrubí 
 
 
8.2 Návrh oběhového čerpadla v soustavě s kondenzačním kotlem 
 
Nyní je třeba určit otáčky čerpadla. Pro určení otáček vycházíme z charakteristiky 
čerpadla, která je zobrazena na obrázku 19. Průtok vody čerpadlem činí 520 kg/h a tento 
průtok odpovídá přibližně hodnotě 26 800 Pa. Jelikož ale tlaková ztráta ve všech okruzích činí 
6 834 Pa, je nutné zavést škrcení na výstupu z kotle, z důvodu nízkého tlakového rozdílu. Pro 
tento účel bylo vybráno šroubení IVAR DD 305, které je nastaveno na pozici 8, což odpovídá 
hodnotě 4 otáčky. Nastavení škrticího ventilu je zobrazeno na následujícím obrázku. Jako 
tlaková ztráta Δp ventilu je zvolena hodnota 20 000 Pa a tato bude připočtena k jednotlivým 
vypočteným tlakovým ztrátám v daných okruzích otopných těles. Soustavu tedy 
zaregulujeme na celkovou tlakovou ztrátu 26 834 Pa. 
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Tabulka 20: Nastavení škrticího ventilu v soustavě 
s kondenzačním kotlem 
 Tlaková ztráta [Pa] Stupeň Otáčky 
Škrcení 20 000 Pa 8 4 
 
 
Obrázek 18: Nastavení škrticího ventilu v soustavě s kondenzačním kotlem [11] 
 
Jak ukazuje následující obrázek, čerpadlo bude nastaveno na stupeň 1, s hodnotami 
520 l/h na ose x a cca. 2,68 m. v. sl. (26,8 kPa) na ose y. 
  
 
Obrázek 19: Diagram nastavení čerpadla pro kotel NUVOLA 3 COMFORT HT 240  [3] 
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8.3 Návrh oběhového čerpadla v soustavě s tepelným čerpadlem 
 
Zaregulování soustavy je podobné jako ve variantě s kondenzačním kotlem, pouze je 
zde nutné zavést obtok.  
Obtok byl zaveden z toho důvodu, aby celkový tlak v soustavě byl vyrovnaný a dosáhl 
hodnoty 24 334 Pa, což při průtoku 960 l/h, tedy 16 l/min, znamená, že čerpadlo poběží 
pouze malou rychlostí. Jelikož větví číslo 1 a tedy i čerpadlem proudí pouze 520 l/h, musíme 
tuto hodnotu zvýšit na 960 l/h, a to tak, že zbylých 440 l/h povedeme obtokem čerpadla. 
Zjednodušené schéma obtoku je zobrazeno na následujícím obrázku. Je také nutné, aby tlaky 
ve všech větvích, a tedy i na obtoku, byly stejné. Soustavu je třeba nejdříve zaškrtit na 
hodnotu 17 500 Pa, čímž se dosáhne na obtoku tlakové ztráty 17 993 Pa. Poté se zavede 
škrcení na obtoku, přičemž tlaková ztráta se nastaví na hodnotu, která zbývá do 24 334 Pa, 
tedy 6 341 Pa. Je nutno zdůraznit, že zapojení filtru je až za obtokem. Pro škrcení bylo v obou 
případech použito regulační šroubení Radi Trim A. Příslušné diagramy škrcení jsou na 
obrázku 21. 
 
Obrázek 20: Schéma obtoku 
 
Tabulka 21: Nastavení škrtících ventilů před obtokem 
(Škrcení 1) a na okruhu obtoku (Škrcení 2) 
 Tlaková ztráta *Pa+ Otáčky Průtok 
ŠKRCENÍ 1 17 500 Pa 3,25 960 l/s 
OBTOK 
 Tlaková ztráta *Pa+ Otáčky Průtok 
ŠKRCENÍ 2 6 341 Pa 2,75 440 l/s 
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Obrázek 21: Nastavení škrticích ventilů na obtoku (vlevo) a na hlavní větvi (vpravo) [6] 
 
Pokud bychom změnili pouze teplotní spád a to z 55/45 na 55/50, tak po dosazení do vzorce  
 𝑚 =
𝑄
𝑐 ∙ ∆𝑡
  
𝑘𝑔
𝑠
  (8.11)  
bychom získali dvojnásobný průtok a to by mělo za následek téměř zdvojnásobení tlakové 
ztráty, tedy obtok čerpadla by byl zbytečný. Při teplotním spádu 55/50 by ale dané čerpadlo 
nebylo schopno efektivně pracovat. 
 
 
Obrázek 22: Nastavení otáček čerpadla [7] 
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8.4 Návrh oběhového čerpadla v soustavě se solárními kolektory a s 
kondenzačním kotlem 
  
Při zaregulování bylo dosaženo naprosto shodných výsledků s prvním případem, 
pouze bylo soustavu nutno zaškrtit na jiný tlak, abychom mohli nastavit otáčky čerpadla 
kotle. 
Bylo vybráno šroubení IVAR DD 305, které je nastaveno na pozici 8, což odpovídá 
hodnotě 4 otáčky. Jako tlaková ztráta Δp ventilu je zvolena hodnota 19 000 Pa, tato bude 
připočtena k jednotlivým vypočteným tlakovým ztrátám v daných okruzích otopných těles. 
Celková tlaková ztráta, na kterou nastavíme otáčky čerpadla při daném průtoku je 25,8 kPa. 
 
Tabulka 22: Nastavení škrticího ventilu 
 Tlaková ztráta [Pa] Stupeň Otáčky 
Škrcení 19 000 8 4 
 
Otáčky čerpadla po zaškrcení a nezměněném průtoku byly nastaveny na stupeň 1, což 
odpovídá nízkým otáčkám. Na osu x byl vynášen průtok v l/h a na osu y tlaková ztráta 25,8 
kPa, tedy 2,58 m.v.sl. 
 
Obrázek 23: Nastavení otáček čerpadlo kotle Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 [13] 
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9  ŘEŠENÍ OHŘEVU TV 
 
Kondenzační plynový kotel Nuvola 3 Comfort HT 240 je přímo přizpůsoben k ohřevu 
TV, není tedy nutno pořizovat větší zásobník, jelikož je vestavěný 45l zásobník naprosto 
dostačující. Kotel je schopen ohřát vodu na požadovanou teplotu rychlostí 13,7 l/min. 
 
V případě tepelného čerpadla Daikin Altherma LT je teplá voda připravována 
v samostatném 200l zásobníku TV s označením EKHWS200A3Z2, který je vybaven také 
topnou spirálu. Primárně je však TV ohřívána energií dodanou pomocí tepelného čerpadla.  
 
9.1 Řešení ohřevu TV v soustavě se solárními kolektory pro ohřev TV 
 
Pro zodpovědné získání údajů o využitelnosti solárních kolektorů je nutno vypočítat 
intenzitu středního slunečního záření a účinnosti vakuových solárních kolektorů, které je 
třeba korigovat součinitelem znečištění. Posuzovaný rodinný dům se nachází v Brně a pro 
tuto oblast budou údaje brány. Nabízí se možnost solární kolektory namontovat v úhlu 15° a 
v úhlu 30°. V následujícím textu jsou uvedeny výpočty pro tyto hodnoty a z analytických 
důvodů zhodnotíme také údaje pro úhly natočení 45°, 60°, 75° a 90°. Výpočet dle [2]. 
 
Pro výpočet jsou důležité hodnoty jako například střední teplota v době slunečního svitu 
tv *°C], teoretická doba slunečního svitu τteor [h], teoretická energie dopadající na plochu 
Qden,teor [kWh/(m
2·den)] a také střední intenzita slunečního záření Istř [W/m
2]. Všechny tyto 
hodnoty jsou tabelovány níže. 
 
Tabulka 23: Střední teplota v době slunečního svitu [2] 
 Střední teplota v době slunečního svitu tV 
Měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
 tV *°C] 1,7 2,8 7 12 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 13,1 7,7 3,5 
 
Tabulka 24: Teoretická doba slunečního svitu [2] 
Teoretická doba slunečního svitu τteor 
Měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
τteor [h] 8,26 10,12 12 13,9 15,7 16,34 15,7 13,9 12 10,12 8,26 7,85 
 
Tabulka 25: Teoretická energie dopadající na plochu [2] 
Teoretická energie dopadající na plochu Qden,teor [kWh/(m
2·den)] 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
15° 1,69 3,47 5,38 7,26 8,86 9,43 8,86 7,26 5,38 3,47 1,69 1,36 
30° 2,3 3,82 5,67 7,32 8,44 8,93 8,44 7,32 5,67 3,82 2,3 1,85 
45° 2,52 3,9 5,69 7,1 8,08 8,55 8,08 7,1 5,69 3,9 2,52 2,08 
60° 2,59 4,14 5,52 6,58 7,35 7,21 7,35 6,58 5,52 4,14 2,59 2,29 
75° 2,64 3,98 5,22 6,03 6,34 6,15 6,34 6,03 5,22 3,98 2,64 2,35 
90° 2,57 3,57 4,8 4,97 4,95 4,9 4,95 4,97 4,8 3,57 2,57 2,19 
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Tabulka 26: Střední intenzita slunečního záření [2] 
Střední intenzita slunečního záření Istř [W/m
2] 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
15° 205 343 448 522 564 577 564 522 448 343 205 173 
30° 278 377 473 527 538 547 538 527 473 377 278 236 
45° 305 385 474 511 515 523 515 511 474 385 305 265 
60° 314 409 460 473 468 441 468 473 460 409 314 292 
75° 320 393 435 434 404 376 404 434 435 393 320 299 
90° 311 353 400 358 315 300 315 358 400 353 311 279 
  
Součinitel absorpce absorbéru αabs 0,95 [-] 
Součinitel transmisivity krytu τ 0,9 [-] 
Součinitel měrné ztráty kolektoru kkol 2 W/(m
2·K) 
Střední teplota absorbéru tma 35 °C 
 
Průměrnou účinnost vakuového solárního kolektoru určíme ze vztahu: 
 ηk = α ∙ τ −
k tma − tv 
Istř
 [−] (9.1)  
Střední teplotu absorbéru určíme z výpočtu Zelená úsporám, kde je tato hodnota 
dosazena jako neměnná konstanta. 
 
Z uvedené tabulky účinností vidíme, že nejvyšších výkonů se v zimních měsících při 
orientaci budovy na jihovýchod dosahuje při sklonu kolektorů 75°. Jelikož kolektory budou 
namontovány na střechu, kde můžeme vybírat ze sklonu 15° a 30°, vybereme si plochu se 
sklonem 30°, při kterém jsou v zimních měsících větší tepelné zisky. 
 
Tabulka 27: Průměrná účinnost vakuového slunečního kolektoru 
Průměrná účinnost vakuového slunečního kolektoru ηk [%] 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
15° 52,9% 66,7% 73,0% 76,7% 79,2% 80,4% 80,9% 80,4% 78,1% 72,7% 58,8% 49,1% 
30° 61,6% 68,4% 73,6% 76,8% 78,9% 80,1% 80,7% 80,5% 78,5% 73,9% 65,9% 58,8% 
45° 63,7% 68,8% 73,7% 76,5% 78,6% 79,8% 80,5% 80,3% 78,5% 74,1% 67,6% 61,7% 
60° 64,3% 69,8% 73,3% 75,8% 77,9% 78,8% 80,0% 79,9% 78,3% 74,8% 68,1% 63,9% 
75° 64,7% 69,1% 72,6% 74,9% 76,7% 77,6% 79,1% 79,4% 77,9% 74,4% 68,4% 64,5% 
90° 64,1% 67,2% 71,5% 72,6% 74,2% 75,6% 77,3% 78,1% 77,3% 73,1% 68,0% 62,9% 
 
Nyní je nutné uvažovat lokalitu, kde budeme kolektor instalovat. Brno jakožto město, 
je znečišťováno zplodinami z automobilů, tepláren a dalších producentů škodlivých plynů, 
které pohlcují sluneční záření podobně jako mraky. Zvolíme tedy součinitel znečištění 
atmosféry z. 
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Tabulka 28: Součinitel znečištění 
Součinitel znečištění atmosféry z 
Brno 0,1 [-] 
 
Skutečnou účinnost ηskut solárního vakuového kolektoru vypočteme dle následujícího vzorce. 
 𝜂𝑠𝑘𝑢𝑡 = 𝜂𝑘 − 𝜂𝑘 ∙ 𝑧 [−] (9.2)  
 
Skutečné účinnosti vakuového solárního kolektoru pro jednotlivé úhly sklonu jsou 
uvedeny v následující tabulce. 
 
Tabulka 29: Skutečná účinnost vakuového slunečního kolektoru 
Skutečná účinnost vakuového slunečního kolektoru ηskut [%] 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
15° 47,7% 60,0% 65,7% 69,0% 71,3% 72,3% 72,8% 72,4% 70,3% 65,5% 52,9% 44,2% 
30° 55,4% 61,6% 66,3% 69,1% 71,0% 72,1% 72,6% 72,4% 70,7% 66,5% 59,3% 52,9% 
45° 57,3% 61,9% 66,3% 68,8% 70,7% 71,9% 72,4% 72,3% 70,7% 66,7% 60,8% 55,6% 
60° 57,8% 62,8% 66,0% 68,2% 70,1% 70,9% 72,0% 71,9% 70,5% 67,3% 61,3% 57,5% 
75° 58,2% 62,2% 65,4% 67,4% 69,0% 69,9% 71,2% 71,5% 70,1% 66,9% 61,6% 58,0% 
90° 57,7% 60,5% 64,4% 65,4% 66,8% 68,1% 69,6% 70,3% 69,5% 65,8% 61,2% 56,6% 
 
Energii, kterou vakuový solární kolektor zachytí za jeden den na m2 absorbční plochy, určíme 
ze vzorce: 
 QA,den = Qden ,teor ∙ ηskut   
Wh
den ∙ m2
  (9.3)  
 
Tabulka 30: Energie zachycená za den 
Energie zachycená za den QA,den [Wh/(den·m
2)] 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
15° 805 2084 3535 5011 6315 6821 6453 5256 3784 2271 895 601 
30° 1416 2614 4176 5619 6657 7151 6811 5892 4452 2823 1516 1087 
45° 1604 2683 4193 5431 6349 6827 6503 5704 4469 2891 1704 1284 
60° 1664 2888 4048 4987 5725 5681 5879 5259 4324 3096 1763 1463 
75° 1707 2751 3791 4516 4862 4775 5016 4789 4067 2960 1806 1515 
90° 1647 2401 3432 3610 3673 3706 3827 3882 3708 2609 1746 1378 
 
Pro instalaci volím 2 vakuové kolektory Baxi SVB 26, každý o celkové ploše kolektoru 2,56 m2 
a ploše absorbéru 2,36 m2. 
 
Plocha absorbéru  SA  2,36 m
2/panel 
Počet dnů v měsíci dm 
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Musíme určit celkovou plochu absorbéru: 
 Scelk =  SA = 2,36 + 2,36 = 4,72 m2 (9.4)  
Celkovou energii, kterou vakuové solární kolektory zachytí za daný měsíc vypočteme 
z následujícího vztahu: 
 Qcelk ,měsíc =
QA,den ∙ m
1000
∙ Scelk  [kWh/měsíc] (9.5)  
Kde: 
m počet dnů v měsíci [-] 
 
Tabulka 31: Energie zachycená za měsíc 
Energie zachycená za měsíc Qcelk,měsíc *kWh/měsíc+ 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
15° 118 275 517 710 924 966 944 769 536 332 127 88 
30° 207 346 611 796 974 1013 997 862 630 413 215 159 
45° 235 355 614 769 929 967 952 835 633 423 241 188 
60° 244 382 592 706 838 804 860 769 612 453 250 214 
75° 250 364 555 640 711 676 734 701 576 433 256 222 
90° 241 317 502 511 537 525 560 568 525 382 247 202 
 
Z následujícího grafu je patrné, že systém je schopen pokrýt celou potřebu otopné 
vody v letních měsících, ale v zimních měsících bude nutné vodu elektricky dohřívat 
v zásobníku TV nebo přímo kondenzačním kotlem. Takovýto systém je nejhospodárnější. 
Pokud bychom použili těchto panelů více, tak by byl celý systém předimenzovaný a v létě by 
byl potřeba bazén, aby se kolektory vybily. 
 
 
Obrázek 24: Energie získaná solárním systémem a energie potřebná pro ohřev TV v jednotlivých měsících 
v roce pro sklon kolektorů 30° 
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10  KONTROLA POJISTNÝCH PRVKŮ 
10.1 Soustava s kondenzačním kotlem 
10.1.1 Kontrola pojistného ventilu 
 
Pro kontrolu pojistného ventilu potřebujeme znát rozdíl výšky manometrické roviny, 
která se nachází ve výšce 1,5m nad podlahou a nejvýše posazeného tělesa (radiátoru), tedy 
veličinu hman [m] a také rozdíl výšky expanzní nádoby a nejvýše posazeného tělesa h [m]. 
Maximální tlak kotle pkotle je udáván 300 kPa a max. výkon zdroje tepla, tedy kondenzačního 
plynového kotle, je v tomto případě 21 kW. 
 
h 6,5 m 
hman 5,8 m 
pkotle 300 kPa 
Qzdr 21 kW 
Volím pojistný ventil Duco Meibes 1/2“ x 3/4“ 
So 113  mm
2 Skutečný průřez sedla pojistného ventilu 
αV 0,444 [-] Výtokový součinitel 
pot 250  kPa Otevírací přetlak pojistného ventilu 
 
Konstrukční přetlak soustavy pkonstr [kPa] v manometrické rovině: 
 pkonstr = pkotle +
hman ∙ ρ ∙ g
1 000
= 300 + 56,898 = 356,898 kPa (10.1)  
Nejvyšší předběžný provozní přetlak pp [kPa] určíme z následujícího vzorce: 
 pp = 0,95 ∙ pot = 0,95 ∙ 250 = 237,5 kPa (10.2)  
Výpočet nejnižšího dovoleného provozního přetlaku pdov [kPa], tedy když je soustava plně 
zavodněna, je uveden vzorcem: 
 pdov =
1,1 ∙ h ∙ ρ ∙ g
1 000
=
1,1 ∙ 6,5 ∙ 1 000 ∙ 9,81
1 000
= 70,1 kPa (10.3)  
Nejnižší provozní přetlak pníz [kPa] určíme ze vztahu: 
 pníz = 1,05 ∙ pdov = 1,05 ∙ 70,1 = 73,7 kPa (10.4)  
Vztah pro nejmenší průřez sedla ventilu S [mm2], když nedochází k vývinu páry: 
 S = 2 ∙
Qzdr
αw ∙ pot
0,5 = 2 ∙
21
0,444 ∙ 2500,5
= 6 mm2 (10.5)  
Pokud známe nejmenší průřez sedla ventilu, je možné vypočíst také ideální vnitřní průměr 
sedla dideal [mm]. 
 dideal =  
4 ∙ S
π
=  
4 ∙ 6
π
= 2,75 mm (10.6)  
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Z ideálního průřezu vypočteme průměr sedla skutečného pojistného ventilu dskut [mm]. 
 dskut = a ∙ dideal = 1,6 ∙ 2,75 = 4,416 mm (10.7)  
Kde: 
a součinitel zvětšení sedla [-] 
 
Výpočet minimálního vnitřního průměru potrubí dmin [mm]: 
 dmin = 10 + 0,6 ∙ Q0,5 = 10 + 0,6 ∙ 210,5 = 12,75 mm (10.8)  
 
10.1.2 Kontrola expanzní nádoby 
 
Expanzní nádoba je zařízení, které vyrovnává objem vody, jelikož při ohřevu dochází 
k expanzi kapaliny, se kterou se nepočítá, a proto je přebytečná kapalina vedena do expanzní 
nádoby. Musíme ji tedy zkontrolovat, zda bude její objem stačit. 
   
Objem vody v potrubí  Vtr 27,2 l 
Objem vody v otopných tělesech VOT 71,6 l 
Objem vody v kotli   Vk 10 l 
 
Celkový objem vody   Vc 108,8 l 
Součinitel zvětšení objemu  n 0,01413 [-] 
 
Nejprve určíme expanzní objem Vpotř [l]: 
 Vpotř = 1,3 ∙ Vc ∙ n = 1.3 ∙ 108,8 ∙ 0,01413 = 2 l (10.9)  
Hledaný objem expanzní nádoby Ve [l] tedy bude: 
 Ve = Vpot ř ∙
pp + 100
pp − pníz
= 2 ∙
237,5 + 100
237,5 − 73,7
= 4,1 l ≤ 8 l (10.10)  
Z výpočtu vyplývá, že expanzní nádoba instalovaná v kotli vyhovuje.  
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10.2 Soustava s tepelným čerpadlem 
10.2.1 Kontrola pojistného ventilu 
 
Podrobný výpočet jednotlivých tlaků je popsán v kapitole 10.1.1 rovnicemi 10.1 až 
10.5. Pouze provedu výpočet pojistného ventilu pro tepelné čerpadlo, které má jiný výkon 
Qzdr než kondenzační kotel. 
 
h 6,5 m 
pkotle 300  kPa 
Qzdr 11,32 kW 
Volím pojišťovací ventil Duco Meibes 1/2“ x 3/4“ 
So 113  mm
2 
αV 0,444  [-] 
pot 250  kPa  
 
 S = 2 ∙
Qzdr
αw ∙ pot
0,5 = 2 ∙
11,32
0,444 ∙ 2500,5
= 3,22 mm2 (10.11)  
 
 dideal =  
4 ∙ S
π
=  
4 ∙ 3,22
π
= 2 mm (10.12)  
 
 dskut = a ∙ dideal = 1,6 ∙ 2 = 3,2 mm (10.13)  
 
 dmin = 10 + 0,6 ∙ Q0,5 = 10 + 0,6 ∙ 11,320,5 = 12,02 mm (10.14)  
Rozměr pojistného ventilu vyhovuje a minimální průměr potrubí volíme 13 mm. 
 
10.2.2 Kontrola expanzní nádoby 
 
Výpočet provedeme obdobně, jako v kapitole 4.5. V hydroboxu je integrovaná 
expanzní nádoba 10 l. 
 
Objem vody v potrubí  Vtr 27,2 l 
Objem vody v otopných tělesech Vt 71,6 l 
Objem vody v kotli   Vk 5,5 l 
 
Celkový objem vody   Vc 104,3 l 
Součinitel zvětšení objemu  n 0,01413 
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Nejprve určíme expanzní objem: 
 Vpotř = 1,3 ∙ Vc ∙ n = 1.3 ∙ 104,3 ∙ 0,01413 = 1,9 l (10.15)  
Hledaný objem expanzní nádoby tedy bude: 
 Ve = Vpotř ∙
pp + 100
pp − pníz
= 1,9 ∙
237,5 + 100
237,5 − 73,7
= 4 l ≤ 10 l (10.16)  
Z uvedeného výpočtu vyplývá, že objem expanzní nádoby je dostatečný.  
 
10.3 Soustava s kondenzačním kotlem a solárními kolektory 
 
I pro tento systém je nutno zkontrolovat pojistný ventil, který chrání soustavu před 
kolapsem. Podrobný postup výpočtu je popsán v kapitole 10.1.1. Uvádím zde tedy pouze 
samotný výpočet pojistného ventilu. 
 
h  6,5  m 
pkotle  300  kPa 
Qzdr  12,5  kW 
pot  250  kPa  
 
Volím pojišťovací ventil Duco Meibes 1/2“ x 3/4“ 
So  113  mm
2 
αV  0,444 [-] 
 
 S = 2 ∙
Qzdr
αw ∙ pot
0,5 = 2 ∙
12,5
0,444 ∙ 2500,5
= 3,56 mm2 (10.17)  
 
 dideal =  
4 ∙ S
π
=  
4 ∙ 3,22
π
= 2,13 mm (10.18)  
 
 dskut = a ∙ dideal = 1,6 ∙ 2,12 = 3,4 mm (10.19)  
 
 dmin = 10 + 0,6 ∙ Q0,5 = 10 + 0,6 ∙ 12,50,5 = 12,12 mm (10.20)  
Z následujících výsledků vyplývá, že minimální průřez pojistného ventilu by měl být 13 mm, 
tedy námi zvolený pojistný ventil vyhovuje. 
 
10.3.1 Kontrola expanzní nádoby 
 
Tento kotel má v základu expanzní nádobu o objemu 8 l, která je pro tento typ 
soustavy posuzována v kapitole 10.1.1, proto výpočet znovu neuvádím.  
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11  EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
 
Úspory nákladů, jsou hlavním důvodem, proč vymyšlíme různé systémy a jejich 
kombinace, jako jsou tepelná čerpadla, solární kolektory a fotovoltaické panely. Není 
žádným tajemstvím, že bez potřebné finanční podpory jsou tyto systémy převážně ztrátové, 
nebo se pouze zaplatí jejich instalace. Pokud se tedy budeme snažit maximalizovat zisk 
z daného zařízení, musíme k danému problému přistupovat ekonomicky.  
Dle prognóz, se ceny budou zvyšovat v průměru o 6 % za jeden rok. Pro účely 
energetického zhodnocení a analýzy na příštích 20 let budu tedy uvažovat zvýšení cen 
elektrické energie i zemního plynu shodně o 6 % ročně. 
 
11.1 Ekonomické zhodnocení otopné soustavy s kondenzačním kotlem 
 
Pro účely ekonomického zhodnocení musíme nejdříve určit celkovou cenu plynového 
kondenzačního kotle včetně odkouření a nákladů na práci. Soupis je uveden v následující 
tabulce. 
 
Tabulka 32: Pořizovací cena kotle Baxi Luna 3 Comfort HT 240 včetně příslušenství 
Předmět Počet Obj. číslo Cena bez 
DPH / ks 
Cena vč. 
DPH 10 % 
Luna 3 Comfort HT 240: 4,0 – 24 kW 
+ zásobník 45 l 
1 HLB456243581 55 990,-  
Koax. trubka pro kondenzační kotle 
(1000 mm) 
1 KHG714059510 1 090,- 
Koax. koleno 90° pro kondenzační 
kotle 
1 KHG714059710 2250,- 
Růžice prům 100 - vnitřní 1 KHG714017710 230,- 
Redukce prům 60/80 1 KHA715060080 530,- 
Patní koleno s kotvením prům 80 
mm 
1 KHA715080001 1 020,- 
Trubka prům 80 mm (2000 mm) pro 
kondenzační kotle 
3 KHA715080200 470,- 
Trubka prům 80 mm (1000 mm) pro 
kondenzační kotle 
2 KHA715080100 285,- 
Trubka prům 80 mm (500 mm) pro 
kondenzační kotle 
1 KHA715080050 230,- 
Vertikální komínová koncovka pro 
koax. systém pro kondenzační kotle 
1 4665 3 990,- 
Taška pro šikmé střechy 1 8014 1 060,- 
Revizní t-kus s kontrolním víčkem, 
prům 60/100 nn 
1 KHA7150601001 2390,- 
Montáž 1  4 000,- 
Npořiz, Npořiz10% 73 535,- 80 889,- 
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11.1.1 Náklady na vytápění a ohřev TV zemním plynem 
 
Pro výpočet uvažujeme jako dodavatele zemního plynu společnost Jihomoravská 
plynárenská a.s. Výpočty se vztahují k množství dodané energie v podobě zemního plynu 
15 000 – 20 000 KWh za rok. 
  
Celkové teplo pro vytápění+TV    Qcelk,r  16,931 MWh 
Účinnost kondenzačního kotle    ηkond  98% 
Cena plynu při odběru 15 000 – 20 000 kWh za rok Cp  1,0498 Kč/kWh 
Měsíční paušál při odběru 15 000 – 20 000 kWh za rok Cm  261,12 Kč/měsíc 
Meziroční průměrné navýšení cen Z  6 % 
  
Energie potřebná pro vytápění s uvážením účinnosti kotle Qcelk,r,η [kWh]: 
 Qcelk ,r,η =
Qcelk ,r
η
=
16 931
0,98
= 17 277 kWh (11.1)  
Celková cena za vytápění ZP v prvním roce Ncelk,kond,1 [Kč] se určí jako: 
 Ncelk ,kond ,1 = Qcelk ,r,η ∙ Cp + Cm ∙ 12 = 21 270 Kč (11.2)  
Nyní určíme celkovou částku za vytápění za 20 let provozu Ncelk,kond,20 [Kč], přičemž 
uvažujeme zvýšení cen energií v průměru o 6 % ročně. 
 Ncelk ,kond ,20 = Ncelk ,kond ,1 +  (Ncelk ,kond ,i−1 + Ncelk ,kond ,i−1 ∙ Z)
20
i=2
= 782 442,−Kč 
(11.3)  
 
Tabulka 33: Celkové ceny v Kč za vytápění v jednotlivých letech 
 i [rok] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ncelk,kond,i *Kč+ 21 270 22 547 23 899 25 333 26 853 28 465 30 172 31 983 33 902 35 936 
i [rok] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ncelk,kond, ,i *Kč+ 38 092 40 377 42 800 45 368 48 090 50 976 54 034 57 276 60 713 64 356 
  
11.1.2 Náklady na elektrickou energii 
 
Předpokládáme průměrnou spotřebu elektrické energie pro provoz elektrických 
spotřebičů jako je televize, elektrický vařič, myčka, pračka atd. na 1 rok přibližně 4 000 kWh. 
Propočítáme celkovou částku za 20 let s 6 % zvýšením cen energie ročně. 
 
Pro tento případ je uvažován jednotný tarif D 02d. 
  
Tarif D02d     Tvys  4 574,40 Kč/MWh 
D02d jistič nad 3x32 A do 3x40 A  J  130 Kč/měsíc 
Spotřeba el.energie v domácnosti  Sdom  4 MWh/rok 
Stálý měsíční plat za elektřinu  Ss  58 Kč/měsíc 
Meziroční průměrné navýšení cen Z  6 % 
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Celková částka v Kč za rok za energii spotřebovanou ve vysokém tarifu Nspotř,1 [Kč]: 
 Nspotř ,1 = Svys ∙ Tvys = 4 ∙ 4 574,40 = 18 298,− Kč (11.4)  
Platba za příkon dle hodnoty hlavního jističe před elektroměrem a stálý měsíční plat za 
elektřinu za první rok Njistič,1 [Kč]je určen následovně  
 Njistič ,1 = 12 ∙ SS + 12 ∙ J = 12 ∙ 58 + 12 ∙ 130 = 2 256,−Kč (11.5)  
Vypočítáme celkovou cenu Ncelk,1 [Kč], kterou zaplatíme za elektřinu za první rok. 
 Ncelk ,1 = Nspotř ,1 + Njistič ,1 = 18 298 + 2 256 = 20 554,−Kč (11.6)  
Cena elektrické energie spotřebované za 20 let i s měsíčním platem za příkon, dle hodnoty 
hlavního jističe před elektroměrem Nel,20 [Kč] se určí vztahem 11.7. 
 Nel ,20 = Ncelk ,1 +  (Ncelk ,i−1 + Ncelk ,i−1 ∙ Z)
20
i=2
= 756 076,−Kč (11.7)  
 
 Tabulka 34: Celkové ceny v Kč za elektrickou energii v jednotlivých letech 
i [rok] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
𝐍𝐞𝐥,𝐢 *Kč+ 20 554 21 787 23 094 24 480 25 948 27 505 29 156 30 905 32 759 34 725 
i [rok] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
𝐍𝐞𝐥,𝐢 *Kč+ 36 808 39 017 41 358 43 839 46 470 49 258 52 213 55 346 58 667 62 187 
 
11.1.3 Vyhodnocení 
 
Vyhodnocení provedeme součtem pořizovací ceny kondenzačního kotle včetně příslušenství, 
celkových nákladů na vytápění a ohřev TV a elektrickou energii za 20 let. 
 
Cena kondenzačního kotle s příslušenstvím vč. DPH 10%  Npořiz10% 80 889,- Kč 
Celková částka za vytápění ZP za 20 let    Ncelk,kond,20 782 442,- Kč 
Částka za elektrickou energii spotřebovanou za 20 let  Nel,20  756 076,- Kč 
 
Celková cena za zemní plyn a elektřinu spotřebovanou v domácnosti za 20 let N [Kč]. 
 
N = Npořiz 10% + Ncelk ,kond ,20 + Nel ,20 = 80 889 + 782 442 + 756 076
= 1 619 407,−Kč 
(11.8)  
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11.2 Ekonomické zhodnocení otopné soustavy s tepelným čerpadlem 
V následující tabulce nalezneme cenu tepelného čerpadla, tedy venkovní i vnitřní 
jednotky (hydrobox), cenu za zásobník TV a náklady na montáž čerpadla, včetně částky 
získané dotacemi v programu Zelená úsporám. 
 
Tabulka 35: Pořizovací cena tepelného čerpadla Daikin Altherma LT včetně příslušenství 
Předmět Počet Obj. číslo Cena v Kč 
bez DPH / ks 
Cena v Kč vč. 
DPH 10 % 
Venkovní jednotka 400V / 3~ 
/50Hz ERLQ011BAW1 
1 ERLQ011BAW1 84 747,- 
 
 
Hydrobox s 6 kW elektr. 
Ohřívačem  
EKHBH016BA6WN 
1 EKHBH016BA6WN 75 287,- 
Zásobník teplé  
vody z nerezové oceli 
EKHWS200A3Z2 
1 EKHWS200A3Z2 37 021,- 
Montáž 1  5 000,- 
Dokumentace 1  15 000,- 
Dotace na dokumentaci 1  -5 000,- 
Dotace „Zelená úsporám“ 1  -50 000,- 
Npořiz, Npořiz10% 162 055,- 178 261,- 
 
11.2.1 Náklady na elektrickou energii 
 
Tarif D 56d vysoký    Tvys  3 234,16,- Kč/MWh 
Tarif D 56d nízký    Tníz  2 341,58,- Kč/MWh 
D 56d jistič nad 3x32 A do 3x40 A  J  548,- Kč/měsíc 
Stálý měsíční plat za elektřinu  Ss  58,- Kč/měsíc 
Meziroční zvýšení cen   Z  6 % 
Spotřeba el.energie v domácnosti  Sdom  4 MWh/rok 
  
Celkovou spotřebu S [kWh] pro vytápění spočítáme z aproximací výkonu, příkonu a COP, 
tedy z rovnic 7.1, 7.2 a 7.3 pro jednotlivé měsíce v roce, ve kterých je třeba vytápět, a při 
výpočtu vycházíme také z tabulky 15 v kapitole 5.2. 
 S =
Qvyt /měsíc
COP
 [kWh] (11.9)  
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Tabulka 36: Příkony, výkony, topné faktory tepelného čerpadla a celková spotřeba elektrické energie na 
vytápění  
 
I II III IX X XI XII Celkem 
tm *°C+ 1,7 3,1 4,6 14,4 9,9 6,5 3,1 
 
Výkon *kWh+ 8,629 8,985 9,365 11,851 10,710 9,847 8,985 
Příkon *kWh+ 3,884 3,882 3,881 3,871 3,875 3,879 3,882 
COP [-] 2,222 2,314 2,413 3,062 2,764 2,539 2,314 
Spotřeba *kWh+ 1003,0 831,9 777,1 215,6 445,1 626,7 889,3 4788,6 
 
Spotřeba elektrické energie pro vytápění S  4,7886 MWh/rok 
 
Cena elektrické energie spotřebované za první rok na vytápění Nvyt,1 [Kč] je předmětem 
následujícího výpočtu. V tomto výpočtu uvažujeme s operativně přidělovaným nízkým 
tarifem, který je v účinnosti 22 hodin denně. Zbývající 2 hodiny jsou určeny pro provoz ve 
vysokém tarifu. 
 
Nvyt ,1 = Tvys ∙ S ∙
1
12
+ Tníz ∙ S ∙
11
12
= 2 341,58 ∙ 4,7886 ∙
11
12
+ 3 234,16 ∙ 4,7886 ∙
1
12
= 11 569,− Kč 
(11.10)  
 
Pro ohřev TV budeme uvažovat dlouhodobý roční průměr teplot tm=8,7 °C. Energii 
spotřebovanou pro ohřev TV Qnep,c [kWh] určíme ze vztahu 
 Qnep ,c =
 QTV /měsíc
COP
 [kWh] (11.11)  
Pro určení výkonu P [kWh], příkonu Po [kWh] a následného COP použijeme vzorce 7.1, 7.2 a 
7.3 a pro určení QTV/měsíc vycházíme z tabulky 12. 
 
Tabulka 37: Průměrný roční příkon, výkon, topný faktor tepelného 
čerpadla a celková spotřeba elektrické energie na ohřev TV Qnep,c 
tm *°C+ 8,7 
Výkon *kWh+ 10,40529 
Příkon *kWh+ 3,8765 
COP [-] 2,684197 
Qnep,c [kWh] 1997,618 
 
Celková cena za elektrickou energii potřebnou pro ohřev TV za první rok NTV,1 [Kč]: 
 
NTV ,1 = Tvys ∙ Qnep ,c ∙
1
12
+ Tníz ∙ Qnep ,c ∙
11
12
= 3 234,16 ∙ 1,998 ∙
1
12
+ 2 341,58 ∙ 1,998 ∙
11
12
= 4 827,−Kč 
(11.12)  
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Náklady na elektrickou energii spotřebovanou pro provoz elektrických spotřebičů za první 
rok: 
 
Nspotř ,1 = Tvys ∙ Sdom ∙
1
12
+ Tníz ∙ Sdom ∙
11
12
= 3 234,16 ∙ 4 ∙
1
12
+ 2 341,58 ∙ 4 ∙
11
12
= 9 664,−Kč 
(11.13)  
Platba za příkon dle hodnoty hlavního jističe před elektroměrem a stálý měsíční plat za 
elektřinu za první rok. 
 Njistič ,1 = 12 ∙ SS + 12 ∙ J = 12 ∙ 58 + 12 ∙ 548 = 7 272,−Kč (11.14)  
Tedy celkovou cenu, kterou zaplatíme za elektřinu za první rok, vypočítáme z následujícího 
vzorce. 
 
Ncelk ,1 = Nvyt ,1 + NTV ,1 + Nspotř ,1 + Njistič ,1
= 11 569 + 4 826 + 9 664 + 72 272 = 33 331,−Kč 
(11.15)  
 
Nyní je nutné propočítat, jak se bude cena vyvíjet v příštích 20 letech a zjistit celkovou cenu, 
kterou za elektřinu zaplatíme. 
 Nel ,20 = Ncelk ,1 +  (Ncelk ,i−1 + Ncelk ,i−1 ∙ Z)
20
i=2
= 1 226 107,−Kč (11.16)  
Náklady na elektrickou energii při odběru energie v  tarifu D 25d, za 20 let při nárůstu 
energie o 6% za rok jsou uvedeny v následující tabulce.  
 
Tabulka 38: Náklady na elektřinu v Kč v jednotlivých letech při 6% zvýšení ceny elektrické energie za rok 
i [rok] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Nel,i *Kč+ 33 331 35 331 37 451 39 698 42 080 44 605 47 281 50 118 53 125 56 312 
i [rok] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Nel,i *Kč+ 59 691 63 273 67 069 71 093 75 359 79 880 84 673 89 753 95 138 100 847 
  
11.2.2 Vyhodnocení 
 
Cena tepelného čerpadla včetně DPH 10%  Npořiz10% 178 261,- Kč 
Částka za elektrickou energii spotřebovanou za 20 let Nel,20  1 226 107,- Kč 
  
Celková investiční náklady na pořízení tepelného čerpadla včetně příslušenství a na elektřinu 
spotřebovanou v domácnosti za 20 let. 
 N = Npořiz 10% + Nel ,20 = 178 261 + 1 226 107 = 1 404 368,−Kč (11.17)  
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11.3 Ekonomické zhodnocení soustavy s kondenzačním kotlem a 
solárními kolektory 
 
Výpočet spotřeby zemního plynu pro vytápění v této kapitole, se bude velmi podobat 
výpočtu v kapitole 11.1, přičemž budeme uvažovat nižší sazby plynu, jelikož se dostáváme do 
intervalu roční spotřeby zemního plynu mezi 9 450 – 15 000 kWh. Budeme zde pouze 
uvažovat spotřebu ZP na vytápění. Ohřev TV je řešen solárními kolektory, ale v době, kdy 
solární kolektory nezvládnou pokrýt potřebné množství TV, bude tato ohřívána elektrickou 
topnou spirálou instalovanou v zásobníku TV. Ohřev pomocí elektrické topné spirály 
uvažujeme především kvůli skutečnosti, že se instalací dostáváme do nižší sazby elektřiny 
D25d. V této sazbě je operativně přidělen nízký tarif na 8 hodin denně, přičemž může být 
přidělen kdykoliv ve dne. Doba trvání nízkého tarifu nikdy nesmí být kratší než 1 hodina. Nižší 
sazba a nižší ceny, do kterých se dostáváme, neplatí jen pro ohřev TV v zásobníku, ale tuto 
levnější elektřinu čerpáme také pro provoz všech ostatních elektrických spotřebičů 
v domácnosti. V následující tabulce je soupis nákladů na pořízení kondenzačního kotle, 
solárních kolektorů a dalšího nutného příslušenství. 
 
Tabulka 39: Pořizovací cena kondenzačního kotle, solárních kolektorů a veškerého příslušenství 
 Předmět Počet Obj. číslo Cena v Kč 
bez DPH/ks 
Cena v Kč vč. 
DPH 10 % 
Luna 3 Comfort HT 1.120 + regulátor  1  
 
 
 
 
LS615214 
 
 
 
 
 
133 700,- 
 
Sonda bojleru pro Luna 3 Comfort HT 1 
Solární vakuový kolektor SVB 26 2 
Sada uchyceni pro kolektor SVB 26 2 
Bojler UB 300 DC včetně el.topné spirály 1 
Čerpadlová skupina ECO včetně všech 
potřebných čidel 
1 
Sada odvzdušnění pro kolektor SVB 26 1 
Solární expanzomat 18 l 1 
Vnější sonda Siemens QAC34/101 1 
Nemrznoucí směs KOLEKTON 20 l 1 
Elektr. spirála - 2,5 kW – pro bojler 1 2110000 3 200,- 
Koax. trubka pro kondenzační kotle 
(1000 mm) 
1 KHG71405
9510 
1 090,- 
Koax. koleno 90° pro kondenzační kotle 1 KHG71405
9710 
2250,- 
Růžice prům 100 - vnitřní 1 KHG71401
7710 
230,- 
Redukce prům 60/80 1 KHA71506
0080 
530,- 
Patní koleno s kotvením prům 80 mm 1 KHA71508
0001 
1 020,- 
Trubka prům 80 mm (2000 mm) pro 
kondenzační kotle 
3 KHA71508
0200 
470,- 
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 Předmět Počet Obj. číslo Cena v Kč 
bez DPH/ks 
Cena v Kč vč. 
DPH 10 % 
Trubka prům 80 mm (1000 mm) pro 
kondenzační kotle 
2 KHA71508
0100 
285,-  
Trubka prům 80 mm (500 mm) pro 
kondenzační kotle 
1 KHA71508
0050 
230,- 
Vertikální komínová koncovka pro koax. 
systém pro kondenzační kotle 
1 4665 3 990,- 
Taška pro šikmé střechy 1 8014 1 060,- 
Revizní t-kus s kontrolním víčkem, prům 
60/100 nn 
1 KHA71506
01001 
2390,- 
Montáž 1  10 000,- 
Vypracování projektu Zelená úsporám 1  10 000,- 
Dotace Zelená úsporám na solární 
kolektory 
1  -50 000,- 
Dotace na vypracování projektu 1  -5 000,- 
Npořiz, Npořiz10% 115 445,- 126 990,- 
 
11.3.1 Náklady na vytápění zemním plynem 
 
Pro výpočet uvažujeme dodavatele zemního plynu společnost Jihomoravská 
plynárenská a.s.. Dané ceny jsou uvedeny pro množství odběru plynu mezi 9 450 – 15 000 
kWh. 
  
Celková energie pro vytápění    Qvyt,r  11,569 MWh 
Účinnost kondenzačního kotle    ηkond  98% 
Cena plynu při odběru 9 450 – 15 000 kWh za rok Cp  1,0498 Kč/kWh 
Měsíční paušál při odběru 9 450 – 15 000 kWh za rok Cm  239,28 Kč/měsíc 
Meziroční průměrné navýšení cen Z  6 % 
 
Energie potřebná pro vytápění s uvážením účinnosti kotle: 
 Qcelk ,r,η =
Qvyt ,r
η
=
11 569
0,98
= 11 805 kWh (11.18)  
Celková cena za vytápění ZP v prvním roce 
 Ncelk ,kond ,1 = Qcelk ,r,η ∙ Cp + Cm ∙ 12 = 15 264 Kč (11.19)  
Nyní určíme celkovou částku za vytápění za 20 let provozu, přičemž uvažujeme zvýšení cen 
energií v průměru o 6% ročně. 
 
Ncelk ,kond ,20 = Ncelk ,kond ,1 +  (Ncelk ,kond .i + Ncelk ,kond ,i−1 ∙ Z)
20
i=2
= 561 508,−Kč 
(11.20)  
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Tabulka 40: Celkové ceny v Kč za vytápění v jednotlivých letech 
i [rok] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ncelk,kond,i *Kč+ 15 264 16 180 17 151 18 180 19 271 20 427 21 653 22 952 24 329 25 789 
i [rok] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ncelk,kond, ,i *Kč+ 27 336 28 976 30 715 32 558 34 511 36 582 38 777 41 103 43 570 46 184 
  
11.3.2 Náklady na elektrickou energii 
 
V následující tabulce nalezneme procentuelní vyjádření pokrytí TV solárními kolektory 
P [%], ze kterého lehce určíme celkové množství energie potřebné pro dohřev TV. 
 P =
QTV ,měsíc
Qcelk ,měsíc
∙ 100 [%] (11.21)  
 
Tabulka 41: Procentuelní pokrytí spotřeby TV v jednotlivých měsících v roce solárními kolektory 
 Procento pokrytí spotřeby TV v jednotlivých měsících P *%+ 
Úhel sklonu I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
30° 46% 81% 135% 181% 214% 230% 219% 190% 143% 91% 49% 35% 
 
Pro zodpovědný návrh návratnosti je nutné propočítat, kolik energie musíme získat 
elektrickým ohřevem v připojeném zásobníku. 
 Qnepokr = QTV ,měsíc −
P
100
∙ QTV ,měsíc  [kWh] (11.22)  
 
Tabulka 42: Množství tepla potřebného na ohřev TV, které solární kolektory nepokryly 
Množství tepla nepokrytého solárními kolektory Qnepokr [kWh] Qnep,c [kWh] 
Úhel sklonu 
Měsíc 
Celkem 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
30° 247 79 0 0 0 0 0 0 0 41 225 295 887 
 
Pro elektrický ohřev se dostáváme do cenové sazby elektřiny D 25d, protože máme 
nainstalovaný bojler s elektrickou topnou spirálou. V tomto tarifu je operativně přidělen 
nízký tarif 8 hodin denně v jakoukoliv denní dobu. Ve výpočtu budeme také uvažovat 
elektrickou energii potřebnou na provoz elektrických spotřebičů. 
 
Tarif D25d vysoký    Tvys  5 019,26,-Kč/MWh 
Tarif D25d nízký    Tníz  1 849,28,- Kč/MWh 
D25d jistič nad 3x32 A do 3x40 A  J  202,- Kč/měsíc 
Stálý měsíční plat za elektřinu  Ss  58,- Kč/měsíc 
Meziroční zvýšení cen   Z  6 % 
Množství energie potřebné pro ohřev TV Qnep,c  0,887 MWh/rok 
Spotřeba elektrické energie v domácnosti Sdom  4 MWh/rok 
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Celková cena za elektrickou energii potřebnou pro ohřev TV za první rok 
 
NTV ,1 = Tvys ∙ Qnep ,c ∙
2
3
+ Tníz ∙ Qnep ,c ∙
1
3
= 5 019,26 ∙ 0,887 ∙
2
3
+ 1849,28 ∙ 0,887 ∙
1
3
= 3 514,8,−Kč 
(11.23)  
 
Platba za energii spotřebovanou pro provoz elektrických spotřebičů za první rok 
 
Nspotř ,1 = Tvys ∙ Sdom ∙
2
3
+ Tníz ∙ Sdom ∙
1
3
= 5 019,26 ∙ 4 ∙
2
3
+ 1849,28 ∙ 4 ∙
1
3
= 15 850,4,−Kč 
(11.24)  
Platba za příkon dle hodnoty hlavního jističe před elektroměrem a stálý měsíční plat za 
elektřinu za první rok. 
 Njistič ,1 = 12 ∙ SS + 12 ∙ J = 12 ∙ 58 + 12 ∙ 202 = 3 120,−Kč (11.25)  
Celkovou cenu, kterou zaplatíme za elektřinu za první rok, vypočítáme z následujícího vzorce. 
 
Ncelk ,1 = NTV ,1 + Nspotř ,1 + Njistič ,1 = 3 514,8 + 15 850,4 + 3 120
= 22 485,−Kč 
(11.26)  
Nyní je nutné propočítat, jak se bude cena vyvíjet v příštích 20 letech a zjistit celkovou cenu, 
kterou za elektřinu zaplatíme. 
 Nel ,20 = Ncelk ,1 +  (Ncelk ,i−1 + Ncelk ,i−1 ∙ Z)
20
i=2
= 827 132,−Kč (11.27)  
Náklady na elektrickou energii při odběru energie v  tarifu D 25d, za 20 let při nárůstu 
energie o 6% za rok.  
 
Tabulka 43: Náklady na elektřinu v Kč v jednotlivých letech při 6% zvýšení ceny elektrické energie za rok 
i [rok] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Nel,i *Kč+ 22 485 23 834 25 264 26 780 28 387 30 090 31 896 33 809 35 838 37 988 
i [rok] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Nel,i *Kč+ 40 268 42 684 45 245 47 959 50 837 53 887 57 120 60 548 64 180 68 031 
  
11.3.3 Vyhodnocení 
 
Cena kondenzačního kotle + solárních kolektorů  
s příslušenstvím vč. DPH 10%    Npořiz10% 126 990,- Kč 
Celková částka za vytápění ZP za 20 let    Ncelk,kond,20 561 508,- Kč 
Částka za elektrickou energii spotřebovanou za 20 let  Nel,20  827 132,- Kč 
 
Celková cena za zemní plyn a elektřinu spotřebovanou v domácnosti za 20 let. 
 
N = Npořiz 10% + Ncelk ,kond ,20 + Nel ,20
= 126 990 + 561 508 + 827 132 = 1 515 631,−Kč 
(11.28)  
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11.4 Celkové ekonomické vyhodnocení 
 
V ekonomickém zhodnocení byly srovnány 3 otopné soustavy. V současné době se 
velmi mluví o využívání obnovitelných zdrojů energie a mimo jejich šetrnosti k životnímu 
prostředí se také zmiňuje ekonomická výhodnost. Tyto alternativní zdroje energie jsou 
opravdu výhodné, ale pouze za splnění určitých podmínek. Jedna z podmínek jsou dotace, 
bez kterých by se do těchto systémů nevyplatilo vůbec investovat. Neméně důležitá je také 
volba správného a ekonomického zařízení. Je tedy nutné, aby dané zařízení pokrylo nároky 
na dodávku tepla, ale nebylo přehnaně drahé. V následujícím grafu je názorně zobrazeno, 
který systém se vyplatí instalovat. 
 
 
Obrázek 25: Srovnání cen jednotlivých soustav 
 
Nyní můžeme také posoudit, v jakém časovém horizontu se začne daná instalace vyplácet. 
 
 
Obrázek 26: Ekonomické zhodnocení 
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Obrázek 27: Ekonomické zhodnocení – výřez 
 
Z uvedeného grafu tedy vidíme, že oba systémy dosáhnou ekonomického zhodnocení oproti 
klasickému kondenzačnímu kotli za 9 let po instalaci.  
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12  ZÁVĚR 
Cílem diplomové práci bylo porovnat tři druhy soustav, které přicházejí v úvahu při 
vytápění daného rodinného domu. Byly porovnány dvě soustavy s kondenzačním kotlem, 
přičemž je pro ohřev TV v jednom případě použit kondenzační kotel a v druhém případě 
vakuové solární kolektory. Jako třetí případ byla navržena soustava s tepelným čerpadlem 
vzduch-voda, které je použito jako monovalentní zdroj pro vytápění a je také použito 
k ohřevu TV. Teplotní spád byl ve všech případech shodně zvolen 55/45. 
 Ve výsledku bylo zjištěno, že oproti klasické soustavě s kondenzačním kotlem, se 
zbylé dvě soustavy vyplatí za 9 let, přičemž tepelné čerpadlo je zdaleka nejvýhodnější a 
dochází zde za 20 let k úsporám v řádech statisíců. Samozřejmě na ekonomické výhodnosti 
dané soustavy také závisí použitý teplotní spád a tepelná ztráta objektu. Při teplotním spádu 
55/45 dané tepelné čerpadlo již ohřívá otopnou vodu na maximální teplotu, na kterou je 
navrženo a tudíž, kvůli velkému rozdílu teplé vody a venkovní teploty pracuje čerpadlo 
s menším topným faktorem. I při tomto menším topném faktoru je však tepelné čerpadlo 
díky nižšímu tarifu elektřiny zcela nejvýhodnější možné řešení, jelikož do tohoto nízkého 
tarifu se nezapočítává pouze elektřina spotřebovaná v rámci čerpadla, ale tento tarif se 
vztahuje na všechny elektrické spotřebiče v domě.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
 
Zkratka/Symbol 
 
Jednotka Popis 
a [-] Součinitel zvětšení sedla 
B [Pa0,67] Charakteristické číslo budovy 
c [J . kg-1 . K-1] Měrná tepelná kapacita 
Cm *Kč . měsíc
-1] Měsíční paušál při určitém odběru plynu za 
rok 
COP [-] Topný faktor 
Cp *Kč . Wh
-1] Cena plynu při určitém odběru plynu za rok 
d [m] Tloušťka materiálu (zdiva) 
d [m] Průměr potrubí 
dideal [m] Ideální vnitřní průměr sedla 
dm [-] Celkový počet dnů v měsíci 
dmax [m] Maximální průřez pojistného ventilu 
dmin [m] Minimální průřez potrubí k pojistnému 
ventilu 
dskut [m] Průměr sedla skutečného pojistného 
ventilu 
Δpzv [Pa] Rozdíl tlaků mezi tlakovou ztrátou 
tělesa s plně otevřeným TRV a 
tlakovou ztrátou daného tělesa 
f [-] Součinitel tření 
f2320 [-] Součinitel tření při Re=2320 
f4000 [-] Součinitel tření při Re=4000 
fo [-] Iteračně dosazovaný součinitel tření 
g [m . s-1] Gravitační zrychlení 
h [m] Rozdíl mezi výškou instalovaného 
topného zařízení (kotel etc.) a mezi 
nejvyšším bodem otopné soustavy 
HOK [m] Výška okna 
HOT [m] Výška otopného tělesa 
iLv [m
2 . s-1 . Pa-0,67] Součinitel spárové provzdušnosti 
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i [rok] Roky 
Istř [W . m
2] Střední intenzita slunečního záření 
J *Kč . měsíc-1] Platba za jistič 
K [m] Hydraulická drsnost potrubí 
kkol [W . m
2 . K] Součinitel měrné ztráty kolektoru 
l [m] Délka úseku potrubí 
LOK [m] Délka okna 
LOT [m] Délka otopného tělesa 
m [den] Počet dnů v měsíci 
m  [kg . s-1] Hmotnostní tok 
n [-] Součinitel zvětšení objemu 
 
n [-] Součinitel zvětšení objemu 
N *Kč+ Celková částka za spotřebovanou energie 
Ncelk,1 *Kč+ Celková částka za elektrickou energii za 
první rok 
Ncelk,kond,1 *Kč+ Celková cena za ZP v prvním roce 
Ncelk,kond,20 *Kč+ Celková cena za ZP za 20 let  
Ncelk,kond,i *Kč+ Platba za vytápění ZP v jednotlivých letech 
Nel,20 *Kč+ Celková platba za elektrickou energii za 20 
let 
Nel,i *Kč+ Platba za elektrickou energii v jednotlivých 
letech 
Njistič,1 *Kč+ Platba za příkon dle hodnoty hlavního 
jističe před elektroměrem a stálý měsíční 
plat za elektřinu za první rok 
Npořiz *Kč+ Pořizovací cena 
Npořiz10% *Kč+ Pořizovací cena včetně 10% DPH 
Nspotř,1 *Kč+ Platba za elektrickou energii 
spotřebovanou ve vysokém tarifu 
NTV,1 *Kč+ Celková cena elektrické energie potřebné 
pro ohřev TV za první rok 
Nvyz,1 *Kč+ Cena elektrické energie spotřebované za 
první rok na vytápění 
P [W] Výkon 
P [%] Pokrytí potřeby TV solárními kolektory 
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pbar [Pa] Barometrický tlak 
pdov [Pa] Nejnižší dovolený provozní přetlak 
pkonstr [Pa] Konstrukční přetlak převedený do 
manometrické roviny 
pkotle [Pa] Maximální provozní přetlak kotle 
pníz [Pa] Nejnižší provozní přetlak 
Po [W] Příkon 
pot [Pa] Otevírací přetlak pojistného ventilu 
pp [Pa] Nejvyšší předběžný provozní přetlak 
Q [W] Výkon otopného tělesa 
QA,den [W] Energie zachycená za den 
Qc [W] Celková tepelná ztráta objektu 
Qcelk,měsíc [W] Energie zachycená za měsíc 
Qcelk,r [Wh] Celkové teplo potřebné pro vytápění 
RD a ohřev TV 
Qcelk,r,GJ [Wh] Celkové teplo potřebné pro vytápění 
RD a ohřev TV v GJ 
Qcelk,r,η [Wh] Energie potřebná pro vytápění s uvážením 
účinnosti kotle 
Qci [W] Celková tepelná ztráta místnosti 
Qden,teor [W] Teoretická energie dopadající na 
plochu 
Qiv [W] Tepelná ztráta místnosti větráním 
Qnep,c [Wh . rok
-1] Množství energie potřebné pro ohřev TV 
Qnepokr [Wh] Množství tepla nepokrytého solárními 
kolektory v jednotlivých měsících 
QOK [W] Tepelná ztráta okna 
Qpi [W] Tepelná ztráta místnosti prostupem 
Qpotř [W] Potřebný výkon otopného tělesa 
QTV,d [Wh] Celková energie spotřebovaná pro 
ohřev TV za den 
QTV,měsíc [Wh] Celková energie spotřebovaná pro 
ohřev TV za daný měsíc 
Qvyt/den [Wh] Teplo potřebné pro vytápění za 1 den 
otopného období 
Qvyt/měsíc [Wh] Teplo potřebné pro vytápění za jeden 
měsíc otopného období 
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Qz [W] Trvalý tepelný zisk místnosti 
Qzdr [W] Maximální tepelný výkon zdroje 
Pokr [Pa] Celková tlaková ztráta okruhu přes 
dané otopné těleso 
R [m2 . K .] W-1 Tepelný odpor 
R [Pa . m-1] Tlakový spád 
Re [-] Reynoldsovo číslo 
S [m2] Průřez sedla pojistného ventilu 
S [Wh . rok-1] Spotřeba elektrické energie pro vytápění 
SA [m
2] Plocha absorbéru 
Scelk [m
2] Celková plocha absorbéru 
Sdom [Wh] Spotřeba elektrické energie v domácnosti 
So [m
2] Nejmenší průtočný průřez pojistného 
ventilu 
SOK [m
2] Plocha okna 
Sp [m
2] Plocha vnitřního průřezu potrubí 
SS [Kč . měsíc
-1] Stálý měsíční plat za elektřinu 
t1 *°C+ Teplota vstupní vody 
t2 *°C+ Teplota výstupní vody 
te *°C+ Vnější výpočtová teplota objektu 
ti *°C+ Teplota zdí sousedního objektu 
ti *°C+ Průměrná vnitřní teplota 
tm *°C+ Střední měsíční teplota 
tma *°C+ Střední teplota absorbéru 
Tníz *Kč . MWh
-1] Cena elektřiny v nízkém tarifu 
tOK *°C+ Povrchová teplota okna 
tOT *°C+ Povrchová teplota radiátoru 
TRV [-] Termostatický radiátorový ventil 
ts *°C+ Teplota podstřešního prostoru 
tV *°C+ Střední teplota v době slunečního svitu 
TV  Teplá voda 
Tvys *Kč . MWh
-1] Cena elektřiny ve vysokém tarifu 
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tz *°C+ Teplota zeminy 
U [W . m-2 . K-1] Součinitel prostupu tepla 
UOK [W . m
-2 . K-1] Součinitel prostupu tepla oknem 
V2p [l] Celková spotřeba teplé vody 
Vc [l] Celkový objem vody 
Ve [l] Hledaný objem expanzní nádoby 
Vk [l] Objem vody v kotli 
VOT [l] Objem vody v otopných tělesech 
Vpotř [l] Expanzní objem vody 
Vtr [l] Objem vody v trubkách 
w [m . s-1] Rychlost kapaliny v potrubí 
z [-] Součinitel znečištění atmosféry 
Z [%] Meziroční průměrné navýšení cen energie 
ze [-] Součinitel energetických ztrát systému 
ZP  Zemní plyn 
αabs [-] Součinitel absorpce absorbéru 
αe [W . m
-1 .. K-1] Součinitel přestupu tepla na vnější 
straně 
αi [W . m
-1 .. K-1] Součinitel přestupu tepla na vnitřní 
straně 
αv [-] Výtokový součinitel 
Δpcelk [Pa] Celková tlaková ztráta úseku 
Δpmíst [Pa] Místní tlaková ztráta 
Δptř [Pa] Tlaková ztráta třením 
Δt *°C+ Rozdíl teplot na vstupu a výstupu z 
kotle 
ηk [-] Průměrná účinnost vakuového 
slunečního kolektoru 
ηkond [%] Účinnost kondenzačního kotle 
ηskut [-] Skutečná účinnost vakuového 
slunečního kolektoru 
λ [W . m-1 .. K-1] Tepelná vodivost materiálu 
ν [m2. s-1] Kinematická viskozita 
ξ [-] Součinitel tlakové ztráty 
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ρ [kg/m3] Hustota vody 
τ [-] Součinitel transmisivity krytu 
τteor *°C+ Teoretická teplota v době slunečního 
svitu 
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PŘÍLOHY 
 
P1  Podrobné specifikace jednotlivých zděných konstrukcí a výsledné součinitele 
prostupu tepla 
P2  Výpočet tepelných ztrát 
P3  Výpočet tlakových ztrát pro jednotlivé varianty 
P4 Výkresová dokumentace 
  001 Kondenzační kotel – Schéma vytápění Půdorys 1.NP 
  002 Schéma vytápění    Půdorys 2.NP 
  003 Schéma vytápění    Půdorys 3.NP 
  004 Kondenzační kotel    Rozvinuté schéma 
  005 Kondenzační kotel a solární kolektory  Půdorys 1.NP 
- Schéma vytápění 
  006 Kondenzační kotel a solární kolektory Solární kolektory - řez 
  007 Kondenzační kotel a solární kolektory Rozvinuté schéma 
  008 Tepelné čerpadlo – Schéma vytápění Půdorys 1.NP 
  009 Tepelné čerpadlo    Rozvinuté schéma 
 Kusovník Kondenzační kotel    List 1 
 Kusovník Kondenzační kotel    List 2 
 Kusovník Kond.kotel a solár    List 1 
 Kusovník Kond.kotel a solár    List 2 
 Kusovník Tepelné čerpadlo    List 1 
 Kusovník Tepelné čerpadlo    List 2  
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Příloha P1- Podrobné specifikace jednotlivých zděných konstrukcí a výsledné 
součinitele prostupu tepla 
 
Vnější izolované konstrukce 
 
Konstrukce z Ytong z přesných tvárnic P4-500 rozměr  300x249x499 mm 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,19 
Ytong přesná tvárnice P4-500 0,3 0,12 2,5 
Styrotrade EPS 70 Z 0,1 0,039 2,56 
Vnější fasádní omítka 0,005 0,67 0,01 
 
Konstrukce z Ytong z přesných tvárnic P4-500 rozměr  250x249x499 mm 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,21 
Ytong přesná tvárnice P4-500 0,25 0,12 2,08 
Styrotrade EPS 70 Z 0,1 0,039 2,56 
Vnější fasádní omítka 0,005 0,67 0,01 
 
Konstrukce z Ytong přesných tvárnic P4-500 rozměr  200x249x499 mm 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,23 
Ytong přesná tvárnice P4-500 0,2 0,12 1,67 
Styrotrade EPS 70 Z 0,1 0,039 2,56 
Vnější fasádní omítka 0,005 0,67 0,01 
 
Vnitřní neizolované konstrukce 
 
Konstrukce z Ytong přesných tvárnic P4-500 rozměr  300x249x499 mm 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,35 Ytong přesná tvárnice P4-500 0,3 0,12 2,5 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
 
Konstrukce z Ytong přesných tvárnic P4-500 rozměr  250x249x499 mm 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,42 Ytong přesná tvárnice P4-500 0,25 0,12 2,08 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
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Konstrukce z Ytong příčkovek P2-500 rozměr  125x249x499 mm 
 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,73 Ytong příčkovka P2-500 0,125 0,12 1,04 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
 
Sádrokartonové konstrukce 
 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
SDK 0,125 0,22 0,57 1,22 
 
Cihlové konstrukce 
 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,41 
Tepelná izolace 0,075 0,039 1,92 
Cihla 0,15 0,8 0,19 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
 
Hraniční stěny objektu sousedící s vedlejším objektem 
 
Konstrukce z Ytong přesných tvárnic P4-500 rozměr  300x249x499 mm 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,31 
Ytong příčkovka P2-500 0,3 0,12 2,50 
Hluková izolace 0,025 0,064 0,39 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
 
Konstrukce z Ytong přesných tvárnic P4-500 rozměr  200x249x499 mm 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
0,42 
Ytong příčkovka P2-500 0,2 0,12 1,67 
Hluková izolace 0,025 0,064 0,39 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
 
 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
1,11 
Cihla 0,15 0,8 0,19 
Hluková izolace 0,025 0,064 0,39 
Vnitřní omítka Baupol MP 75 L 0,01 0,28 0,04 
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Vlastnosti stropů a podlah 
 
S1 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Keramická dlažba 0,02 1,01 0,02 
0,31 
Betonová mazanina 0,07 1,2 0,06 
Extrudovaný polystyren 0,06 0,37 1,62 
Foalbit 0,025 0,2 0,13 
Podkladní beton 0,1 1,23 0,08 
Zemina   1,11 
 
S2 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Koberec 0,02 0,065 0,31 
0,29 
Betonová mazanina 0,07 1,2 0,06 
Extrudovaný polystyren 0,06 0,037 1,62 
Foalbit 0,025 0,2 0,13 
Podkladní beton 0,1 1,23 0,08 
Zemina   1,11 
 
S3 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Keramická dlažba 0,02 1,01 0,02 
0,22 
Cetris desky 0,025 0,257 0,10 
Písek 0,02 0,95 0,02 
Minerální rohož 0,02 0,056 0,36 
OSB desky - dřevovláknité 0,04 0,046 0,87 
Minerální vata 0,16 0,064 2,50 
SDK podhled 0,09 0,22 0,39 
 
S4 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Parketové lamely 0,02 0,05 0,40 
0,20 
Miralon 0,003 0,038 0,08 
Cetris desky 0,025 0,257 0,10 
Písek 0,02 0,95 0,02 
Minerální rohož 0,02 0,056 0,36 
OSB desky - dřevovláknité 0,04 0,046 0,87 
Minerální vata 0,16 0,064 2,50 
SDK podhled 0,085 0,22 0,39 
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S5 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Parketové lamely 0,02 0,05 0,40 
0,14 
Miralon 0,003 0,038 0,08 
Cetris desky 0,025 0,257 0,10 
Písek 0,02 0,95 0,02 
Minerální rohož 0,02 0,056 0,36 
OSB desky - dřevovlaknite 0,04 0,046 0,87 
Minerální vata 0,135 0,064 2,50 
Záklop cetris desky 0,012 0,11 0,11 
Fasádní EPS 0,100  2,70 
 
S6 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Dřevěné desky 0,025 0,18 0,14 
0,14 
Hydroizolace PVC 0,025 0,16 0,31 
Cetris desky 0,025 0,257 0,10 
Minerální vata 0,120 0,064 1,88 
OSB desky - dřevovlaknite 0,040 0,046 0,87 
Fasádní EPS 0,140  3,78 
 
STROP 3.NP 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka 0,01 0,28 0,04 
0,24 Minerální rohož 0,2 0,056 3,57 
SDK podhled 0,085 0,22 0,39 
 
STŘECHA 
Typ d [m] λ [W/(m.K)] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Vnitřní omítka 0,01 0,28 0,06 
0,17 
Minerální rohož 0,2 0,056 3,57 
SDK podhled 0,085 0,22 0,39 
Střešní krytina Cembrit + 
krokve 
  1,85 
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Příloha P2 – Výpočet tepelných ztrát 
Místnost 101 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz 
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k
a 
Š
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b
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N
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zá
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p
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N
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o
v
o
u
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u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 14,5 1,8 2,6 4,68 1 1,379 3,301 0,734 -6 -4,402 -14,53 0,0089 0 0 1,0089   
DN 
 
0,7 1,97 1,379 0 0 1,379 2,800 -6 -16,800 -23,17 
    
  
SN 27 1,65 2,6 4,29 0 0 4,29 0,416 -6 -2,495 -10,70 
    
  
SN 34,5 3,15 2,6 8,19 0 0 8,19 0,311 4 1,245 10,20 
    
  
SN 27 2,875 2,6 7,475 3 0 7,475 0,416 -2 -0,832 -6,22 
    
  
OJ 
 
0,775 2,1 1,6275 0 0 1,628 1,100 17 18,700 30,43 
    
  
OJ 
 
0,9 0,475 0,4275 0 0 0,428 1,100 -2 -2,200 -0,94 
    
  
DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 1,300 -2 -2,600 -4,10 
    
  
SN 32 3,8 2,6 9,88 1 0 9,88 0,354 15 5,316 52,53 
    
  
DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 15 42,000 66,19 
     SN 71 0,15 2,6 0,39 0 0 0,39 0,879 4 3,51648 1,37 
   
ΣQo= 124,2 
SN 14,5 2,7 2,6 7,02 1 1,576 5,444 0,734 -4 -2,9345 -15,98 
   
Qp= 125,3 
DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 -4 -11,2 -17,65 
   
Qv= 0 
Pdl 
 
    13,9 0 0 13,9 0,314 13 4,08455 56,78 
   
Qz= 0 
               
Qc= 125,3 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Místnost 102 
O
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en
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ěn
y
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz 
D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
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o
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ý
šk
a 
P
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ch
a 
p
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o
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o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
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íl
 t
ep
lo
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u
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n
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ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
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ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 27 2,88 2,6 7,49 3 3,631 3,857 0,416 2 0,832 3,21 0,0385 0 0 1,0385 
 OJ 
 
0,9 0,475 0,43 0 0 0,428 1,100 2 2,200 0,94 
     DN 
 
0,8 1,97 1,58 0 0 1,576 1,300 2 2,600 4,10 
     OJ 
 
0,775 2,1 1,63 0 0 1,628 1,100 2 2,200 3,58 
     SN 34,5 1,25 2,6 3,25 0 0 3,25 0,311 6 1,868 6,07 
     SO 41,5 2,875 2,975 8,55 1 4,745 3,808 0,190 32 6,065 23,10 
     OJ 
 
0,775 2,6 2,02 0 0 2,015 1,100 32 35,200 70,93 
     OJ 
 
0,9 0,475 0,43 0 0 0,428 1,100 32 35,200 15,05 
     DO 
 
1,05 2,125 2,23 0 0 2,231 1,100 32 35,200 78,54 
     SN 32 1,25 2,6 3,25 0 0 3,25 0,354 17 6,025 19,58 
     Pdl 
 
2,878 1,25 3,60 0 0 3,598 0,314 15 4,713 16,95 
   
ΣQo= 242,4 
Str 37,5 1,2 1,25 1,50 0 0 1,5 0,221 1 0,221 0,333 
   
Qp= 251,7 
               
Qv= 54,0 
               
Qz= 0,0 
               
Qc= 305,7 
 
Vvp= 0,0007 m
3/h Vvp= 
  
Vv= 0,0054 m
3/h 
       
 
Vvn= 0,0013 m
3/h Vvn= 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Místnost 103 
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í 
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ěn
y
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šť
k
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y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
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o
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o
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b
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u
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p
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N
a 
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o
v
o
u
 s
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u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 22 2,765 2,6 7,19 0 0,00 7,189 0,411 -19 -7,812 -56,16 -0,0303 0 0 0,9697 
 SN 32 5,3 2,6 13,78 1 1,58 12,2 0,354 -15 -5,316 -64,88 
     DN 
 
0,8 1,97 1,58 0 0,00 1,576 2,800 -15 -42,00 -66,19 
     SO 41,5 3,175 2,975 9,45 1 7,15 2,296 0,190 15 2,843 6,53 
     DO 
 
2,75 2,5 6,88 0 5,19 1,688 1,400 15 21,000 35,45 
     SN 34,5 5,6 2,6 14,56 0 0,00 14,56 0,311 -11 -3,425 -49,86 
     PDL 
 
3,175 5,6 17,78 0 0,00 17,78 0,314 -2 -0,628 -11,17 
     Str1 37,5 3,175 1,53 1,95 0 0,00 1,95 0,198 17 3,371 6,57 
     Str2 37,5 4,325 1,53 2,17 0 0,00 2,17 0,198 19 3,767 8,17 
     Str3 37,5 4,15 3,173 13,168 0 0,00 13,17 0,198 19 3,767 49,60 
   
ΣQo= -141,9 
               
Qp= -137,6 
               
Qv= 125,2 
               
Qz= 0,0 
               
Qc= -12,4 
 
Vvp= 0,0022 m
3/h 
  
Vv= 0,0064 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0064 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Místnost 104 
O
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í 
st
ěn
y
 
T
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šť
k
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
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ý
šk
a 
P
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b
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o
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u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SO 41,5 3,35 2,975 9,966 2 2,953 7,014 0,190 34 6,445 45,2 0,0221 0 0,05 1,0721 
 DO 
 
1,05 2,125 2,231 0 0 2,231 1,100 34 37,400 83,45 
     OJ 
 
1,05 1,25 1,313 0 0 1,313 1,100 34 37,400 49,09 
     SN 14,5 4,32 2,6 11,232 1 1,5 9,732 0,734 4 2,934 28,56 
     DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 4 11,200 17,65 
     SN 71 0,15 2,6 0,390 0 0 0,39 0,879 4 3,516 1,37 
     SN 22 2,765 2,6 7,189 0 0 7,189 0,411 19 7,812 56,16 
     SN 34,5 4,47 2,6 11,622 0 0 11,62 0,311 8 2,491 28,95 
     SN 27,5 4,47 3,35 14,868 0 0 14,87 0,288 12 3,458 51,41 
     
                 
               
ΣQo= 361,84 
               
Qp= 387,91 
               
Qv= 237,88 
               
Qz= 0,00 
               
Qc= 625,80 
 
Vvp= 0,0005 m
3/h 
  
Vv= 0,0054 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0054 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Místnost 105 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
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o
 v
ý
šk
a 
P
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b
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p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 14,5 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 0,734 6 4,402 17,74 0,0205 0 0 1,0205 
 SN 34,5 0,935 2,6 2,431 0 0 2,431 0,311 10 3,113 7,57 
     SN 19,5 0,865 2,6 2,249 0 0 2,249 1,112 10 11,117 25,00 
     SN 27 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 0,416 4 1,663 6,70 
     SN 14,5 1,8 2,6 4,680 1 1,576 3,104 0,734 6 4,402 13,66 
     DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 6 16,800 26,48 
     Str 37,5 1,8 1,55 2,921 0 0 2,921 0,198 0 0,000 0,00 
     Pdl 
 
1,8 1,55 2,921 0 0 2,921 0,314 19 5,970 17,44 
     
                 
                 
               
ΣQo= 97,15 
               
Qp= 99,15 
               
Qv= 16,25 
               
Qz= 0,00 
               
Qc= 115,40 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0,0021 m
3/h 
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Místnost 106 
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
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Š
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b
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 34,5 1,85 2,6 4,810 0 0 4,81 0,311 4 1,245 6,0 -0,0005 0 0 0,9995 
 SN 14,5 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 0,734 -6 -4,402 -17,7 
     Pdl 
 
1,55 1,85 2,868 0 0 2,868 0,314 13 4,085 11,9 
     Str 37,5 1,55 1,85 2,868 0 0 2,868 0,198 -4 -0,793 -2,3 
     
                 
                 
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= -2,14 
               
Qp= -2,14 
               
Qv= 0,00 
               
Qz= 0,00 
               
Qc= -2,14 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Místnost 107 
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
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Š
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+
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+
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SO 41,5 2,875 2,975 8,553 1 1,576 6,977 0,190 30 5,686 39,7 0,0183 0 0,05 1,0683 
 DO 
 
1,05 2,125 2,231 0 0 2,231 1,100 30 33,000 73,6 
     SN 34,5 1,5 2,6 3,900 0 0 3,9 0,311 4 1,245 4,9 
     SN 14,5 1,5 2,6 3,900 0 0 3,9 0,734 -4 -2,934 -11,4 
     Pdl 
 
2,875 1,5 4,313 0 0 4,313 0,314 13 4,085 17,6 
     Str 37,5 2,875 1,5 4,313 0 0 4,313 0,197 -4 -0,787 -3,4 
     
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= 120,93 
               
Qp= 129,19 
               
Qv= 60,73 
               
Qz= 0,00 
               
Qc= 189,92 
 
Vvp= 0,0003 m
3/h 
  
Vv= 0,0016 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0016 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Místnost 201 
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
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Š
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b
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,2 2,6 3,120 1 1,576 1,544 1,222 -3 -3,667 -5,7 0,009 0 0 1,009 
 DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 -3 -8,400 -13,2 
     SN 12,5 0,95 2,6 2,470 1 1,379 1,091 1,222 -5 -6,111 -6,7 
     DN 
 
0,7 1,97 1,379 0 0 1,379 2,800 -5 -14,00 -19,3 
     SN 27 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 0,416 -5 -2,079 -8,4 
     SN 34,5 3,15 2,6 8,190 0 0 8,19 0,311 5 1,557 12,7 
     SN 27 2,875 2,6 7,475 1 1,576 5,899 0,416 -1 -0,416 -2,5 
     SN 12,5 1,25 2,6 3,250 1 1,182 2,068 1,222 -1 -1,222 -2,5 
     DN 
 
0,6 1,97 1,182 0 0 1,182 2,800 -5 -14,00 -16,5 
     SO 41,5 1,3 2,975 3,868 1 
 
3,868 0,190 31 5,876 22,7 
     OJ 
 
4,555 1,05 4,783 0 0 4,783 1,100 31 34,100 163,1 
   
ΣQo= 93,38 
SN 32 4,325 2,6 11,245 1 1,576 9,669 0,354 -3 -1,063 -10,3 
   
Qp= 94,20 
DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 -3 -8,400 -13,2 
   
Qv= 106,96 
SN 32 0,85 2,6 2,210 1 1,182 1,028 0,354 -1 -0,354 -0,4 
   
Qz= 0 
DN 
 
1,182 1,97 2,329 0 0 2,329 2,800 -1 -2,800 -6,5 
   
Qc= 201,16 
 
Vvp= 0,0001 m
3/h 
  
Vv= 0,0027 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0027 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Místnost 202 
O
zn
ač
en
í 
st
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
ez
 o
tv
o
rů
 
S
o
u
či
n
it
el
 
p
ro
st
u
p
u
 t
ep
la
 
R
o
zd
íl
 t
ep
lo
t 
k Δt 
T
ep
el
n
á 
zt
rá
ta
 
N
a 
v
y
ro
v
n
án
í 
v
li
v
u
 
ch
la
d
n
ý
ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
ry
ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 27 1,55 2,6 4,03 0 0 4,03 0,416 1 0,416 1,7 0,016 0 0 1,016 
 SN 34,5 0,6 2,6 1,56 0 0 1,56 0,311 6 1,868 2,9 
     SO 41,5 1,55 2,975 4,61 1 0,675 3,936 0,190 32 6,065 23,9 
     OJ 
 
0,9 0,75 0,68 0 0 0,675 1,100 32 35,200 23,8 
     SN 12,5 1,25 2,6 3,25 1 1,182 2,068 1,222 1 1,222 2,5 
     DN 
 
0,6 1,97 1,18 0 0 1,182 2,800 1 2,800 3,3 
     
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= 58,06 
               
Qp= 58,97 
               
Qv= 48,15 
               
Qz= 0 
               
Qc= 107,12 
 
Vvp= 0,0002 m
3/h 
  
Vv= 0,0007 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0007 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
        
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
Místnost 203 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
ez
 o
tv
o
rů
 
S
o
u
či
n
it
el
 
p
ro
st
u
p
u
 t
ep
la
 
R
o
zd
íl
 t
ep
lo
t 
k Δt 
T
ep
el
n
á 
zt
rá
ta
 
N
a 
v
y
ro
v
n
án
í 
v
li
v
u
 
ch
la
d
n
ý
ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
ry
ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,55 2,6 4,030 1 1,379 2,651 1,222 3 3,67 9,7 0,0243 0 0 1,0243 
 DN 
 
0,7 1,97 1,379 0 0 1,379 2,800 3 8,40 11,6 
     SN 12,5 1,5 2,6 3,900 1 1,182 2,718 1,222 2 2,44 6,6 
     SN 32 4,325 2,6 11,245 1 1,576 9,669 0,354 3 1,06 10,3 
     DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 3 8,40 13,2 
     SO 41,5 3,175 2,975 9,446 1 2,475 6,971 0,190 34 6,44 44,9 
     OJ 
 
1,8 1,375 2,475 0 0 2,475 1,100 34 37,40 92,6 
     SN 34,5 4,325 2,6 11,245 0 0 11,25 0,311 34 10,59 119,0 
     Pdl 37,5 4,15 3,173 13,168 0 0 13,17 0,198 19 3,77 49,6 
     
                 
               
ΣQo= 357,59 
               
Qp= 366,27 
               
Qv= 218,99 
               
Qz= 0 
               
Qc= 585,25 
 
Vvp= 0,0002 m
3/h 
  
Vv= 0,0007 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0007 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
         
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
Místnost 204+208 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
ez
 o
tv
o
rů
 
S
o
u
či
n
it
el
 
p
ro
st
u
p
u
 t
ep
la
 
R
o
zd
íl
 t
ep
lo
t 
k Δt 
T
ep
el
n
á 
zt
rá
ta
 
N
a 
v
y
ro
v
n
án
í 
v
li
v
u
 
ch
la
d
n
ý
ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
ry
ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SO 41,5 2,65 2,975 7,884 2 3,089 4,8 0,190 34 6,445 30,9 0,0205 0 0,050 1,0705 
 OJ 
 
1,1 1,375 1,513 0 0 1,5 1,100 34 37,400 56,6 
     DO 7 0,8 1,97 1,576 0 0 1,58 1,100 34 37,400 58,9 
     SO 41,5 3,6 2,975 10,711 1 3,438 7,273 0,225 34 7,653 55,6 
     OJ 
 
2,5 1,375 3,438 0 0 3,44 1,100 34 37,400 128,6 
     SO 41,5 1,1 2,975 3,273 0 0 3,27 0,225 34 7,653 25,0 
     SO 41,5 0,9 2,975 2,678 0 0 2,68 0,190 34 6,445 17,3 
     SN 34,5 3,35 2,6 8,710 0 0 8,71 0,311 8 2,491 21,7 
     SN 12,5 3,65 2,6 9,49 1 1,58 7,91 1,222 -2 -2,444 -19,4 
     DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,58 2,800 3 8,400 13,2 
     SN 12,5 1,075 2,6 2,795 0 0 2,80 1,222 3 3,667 10,2 
   
ΣQo= 464,45 
SN 34,5 3,35 2,6 8,710 0 0 8,71 0,311 8 2,491 21,7 
   
Qp= 497,17 
Pdl 37,5 
  
10,420 0 0 10,42 0,198 4 0,793 8,3 
   
Qv= 471,65 
Pdl 37,5 
  
3,750 0 0 3,75 0,145 34 4,917 18,4 
   
Qz= 0 
Str 37,5 
  
3,750 0 0 3,75 0,138 34 4,695 17,6 
   
Qc= 968,82 
Pdl 37,5 
  
1,120 0 0 1,12 0,137 -2 -0,274 -0,3 
     
                 
 
Vvp= 0,0004 m
3/h 
  
Vv= 0,005 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,005 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
        
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
 
Místnost 205 
O
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ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
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ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
ez
 o
tv
o
rů
 
S
o
u
či
n
it
el
 
p
ro
st
u
p
u
 t
ep
la
 
R
o
zd
íl
 t
ep
lo
t 
k Δt 
T
ep
el
n
á 
zt
rá
ta
 
N
a 
v
y
ro
v
n
án
í 
v
li
v
u
 
ch
la
d
n
ý
ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
ry
ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 1,222 2 2,444 9,9 0,015 0 0 1,015 
 SN 34,5 1,925 2,6 5,005 0 0 5,005 0,311 14 4,359 21,8 
     SN 27 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 0,416 5 2,079 8,4 
     SN 12,5 1,925 2,6 5,005 0 0 5,005 1,222 5 6,111 30,6 
     DN 
 
0,7 1,97 1,379 0 0 1,379 2,800 5 14,000 19,3 
     
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= 89,94 
               
Qp= 91,26 
               
Qv= 13,54 
               
Qz= 0 
               
Qc= 104,80 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0,0021 m
3/h 
        
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
 
Místnost 206 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
ez
 o
tv
o
rů
 
S
o
u
či
n
it
el
 
p
ro
st
u
p
u
 t
ep
la
 
R
o
zd
íl
 t
ep
lo
t 
k Δt 
T
ep
el
n
á 
zt
rá
ta
 
N
a 
v
y
ro
v
n
án
í 
v
li
v
u
 
ch
la
d
n
ý
ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
ry
ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,075 2,6 2,795 0 0 2,795 1,222 -2 -2,444 -6,8 -0,0004 0 0 0,9996 
 SN 32 0,85 2,6 2,210 1 1,182 1,028 0,354 1 0,354 0,4 
     DN 
 
0,6 1,97 1,182 0 0 1,182 2,800 1 2,800 3,3 
     SN 12,5 1,5 2,6 3,900 0 0 3,9 1,222 -2 -2,444 -9,5 
     SN 12,5 1,4 2,6 3,640 0 0 3,64 1,222 1 1,222 4,4 
     Pdl 37,5 1,5 1,4 1,950 0 0 1,95 0,198 17 3,371 6,6 
     
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= -1,58 
               
Qp= -1,58 
               
Qv= 0 
               
Qz= 0 
               
Qc= -1,58 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
        
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
 
Místnost 207 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
ez
 o
tv
o
rů
 
S
o
u
či
n
it
el
 
p
ro
st
u
p
u
 t
ep
la
 
R
o
zd
íl
 t
ep
lo
t 
k Δt 
T
ep
el
n
á 
zt
rá
ta
 
N
a 
v
y
ro
v
n
án
í 
v
li
v
u
 
ch
la
d
n
ý
ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
ry
ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 1,222 -3 -3,667 -14,8 -0,0029 0 0 0,9971 
 SN 12,5 1,4 2,6 3,640 0 0 3,64 1,222 -1 -1,222 -4,4 
     SN 12,5 1,55 2,6 4,030 1 1,379 2,65 1,222 -3 -3,667 -9,7 
     DN 
 
0,7 1,97 1,379 0 0 1,38 2,800 -3 -8,400 -11,6 
     SN 12,5 1,4 2,6 3,640 0 0 3,64 1,222 5 6,111 22,2 
     Pdl 37,5 1,55 1,4 2,170 0 0 2,17 0,198 16 3,172 6,9 
     Str 37,5 1,55 1,4 2,170 0 0 2,17 0,198 -1 -0,198 -0,4 
     
                 
                 
                 
               
ΣQo= -11,8 
               
Qp= -11,8 
               
Qv= 0 
               
Qz= 0 
               
Qc= -11,8 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
        
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
 
Místnost 301 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
o
tv
o
rů
 
P
lo
ch
a 
b
ez
 o
tv
o
rů
 
S
o
u
či
n
it
el
 
p
ro
st
u
p
u
 t
ep
la
 
R
o
zd
íl
 t
ep
lo
t 
k Δt 
T
ep
el
n
á 
zt
rá
ta
 
N
a 
v
y
ro
v
n
án
í 
v
li
v
u
 
ch
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d
n
ý
ch
 s
tě
n
 
N
a 
u
ry
ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
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tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,2 2,6 3,120 1 1,576 1,54 1,222 -2 -2,444 -3,8 0,0071 0 0 1,0071 
 SN 12,5 2,6 2,6 6,760 1 1,379 5,38 1,222 -4 -4,889 -26,3 
     DN 
 
0,7 1,97 1,379 0 0 1,38 2,800 -4 -11,20 -15,4 
     SN 27 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 0,416 -4 -1,663 -6,7 
     SN 34,5 3,15 2,6 8,190 0 0 8,19 0,311 6 1,868 15,3 
     SO 41,5 1,2 2,885 3,462 1 2,31 1,15 0,190 32 6,065 7,0 
     OJ 2,4 1,05 2,2 2,310 0 0 2,31 1,100 32 35,200 81,3 
     SN 32 4,15 2,6 10,790 1 1,576 9,21 0,354 -2 -0,709 -6,5 
     DN 
 
0,8 1,97 1,576 0 0 1,58 2,800 -2 -5,600 -8,8 
     SN 22,5 1,4 2,6 3,640 1 1,576 2,06 0,786 -2 -1,571 -3,2 
   
ΣQo= 95,98 
DN 5 0,8 1,97 1,576 0 0 1,58 2,800 -2 -5,600 -8,8 
   
Qp= 96,67 
Str 29,5 
  
12,083 0 0 12,08 0,236 23 5,420 65,5 
   
Qv= 208,15 
Str 
 
1,025 1,2 1,230 0 0 1,23 0,166 32 5,323 6,5 
   
Qz= 0 
               
Qc= 304,82 
 
Vvp= 0,0003 m
3/h 
  
Vv= 0,005 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,005 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
        
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
Místnost 302 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
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o
če
t 
o
tv
o
rů
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b
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u
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o
zd
íl
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t 
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T
ep
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n
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N
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u
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tě
n
 
N
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u
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ch
le
n
í 
zá
to
p
u
 
N
a 
sv
ět
o
v
o
u
 s
tr
an
u
 
1
+
p
1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 34,5 1,25 2,60 3,250 0 0 3,25 0,311 6 1,868 6,1 0,0158 0 0 1,0158 
 SO 41,5 1,55 2,89 4,472 1 0,675 3,797 0,190 32 6,065 23,0 
     OJ 
 
0,90 0,75 0,675 0 0 0,675 1,100 32 35,200 23,8 
     Str 
 
1,55 1,25 0,490 0 0 0,49 0,236 23 5,420 2,7 
     Str 
 
1,03 1,55 1,589 0 0 1,589 0,166 32 5,3227 8,5 
     
                 
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= 63,97 
               
Qp= 64,98 
               
Qv= 48,15 
               
Qz= 0 
               
Qc= 113,13 
 
Vvp= 0,0002 m
3/h 
  
Vv= 0,0007 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0007 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
        
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
Místnost 303 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
a 
P
lo
ch
a 
p
o
če
t 
o
tv
o
rů
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b
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zd
íl
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lo
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k Δt 
T
ep
el
n
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to
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u
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o
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u
 
1
+
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1
+
p
2
+
p
3
 
k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,55 2,6 4,030 1 1,379 2,65 1,222 2 2,444 6,5 0,0189 0 0 1,0189 
 DN 
 
0,70 1,97 1,379 0 0 1,38 2,800 2 5,600 7,7 
     SN 12,5 1,50 2,6 3,900 0 0 3,90 1,222 2 2,444 9,5 
     SN 32 4,15 2,6 10,790 1 1,576 9,21 0,354 2 0,709 6,5 
     DN 
 
0,80 1,97 1,576 0 0 1,58 2,800 2 5,600 8,8 
     SO 41,5 3,18 2,885 9,160 1 2,475 6,68 0,190 34 6,445 43,1 
     OJ 
 
1,80 1,375 2,475 0 0 2,48 1,100 34 37,400 92,6 
     SN 34,5 4,15 2,6 10,790 0 0 10,79 0,311 8 2,491 26,9 
     Str 
 
0,00 0 8,647 0 0 8,65 0,236 25 5,891 50,9 
     Str 
 
1,03 2,437 2,498 0 0 2,50 0,166 34 5,655 14,1 
     Str 
 
1,03 2,724 2,792 0 0 2,79 0,166 34 5,655 15,8 
   
ΣQo= 282,47 
               
Qp= 287,82 
               
Qv= 210,05 
               
Qz= 0 
               
Qc= 497,87 
 
Vvp= 0,0004 m
3/h 
  
Vv= 0,0048 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0048 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
        
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
Místnost 304 
O
zn
ač
en
í 
st
ěn
y
 
T
lo
u
šť
k
a 
st
ěn
y
 
Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
Qc=Qp+Qv-Qz D
él
k
a 
Š
íř
k
a 
n
eb
o
 v
ý
šk
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P
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ch
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SO 41,5 3,25 2,885 9,376 2 3,089 6,288 0,190 34 6,445 40,5 0,0197 0 0 1,0197 
 OJ 
 
1,10 1,375 1,513 0 0 1,513 1,100 34 37,400 56,6 
     DO 
 
0,80 1,97 1,576 0 0 1,576 1,100 34 37,400 58,9 
     SN 22,5 2,98 2,6 7,735 0 0 7,735 0,786 0 0,000 0,0 
     SN 22,5 1,53 2,6 3,965 1 1,576 2,389 0,786 2 1,571 3,8 
     DN 
 
0,80 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 2 5,600 8,8 
     SN 12,5 1,09 2,6 2,834 0 0 2,834 1,222 2 2,444 6,9 
     SN 12,5 1,55 2,6 4,030 0 0 4,03 1,222 2 2,444 9,9 
     SN 34,5 4,50 2,6 11,700 0 0 11,7 0,311 8 2,491 29,1 
     Pdl 37,5 4,50 3,25 14,625 0 0 14,63 0,197 0 0,000 0,0 
     Str 
   
14,625 0 0 14,63 0,236 25 5,891 86,2 
   
ΣQo= 300,69 
               
Qp= 321,41 
               
Qv= 233,03 
               
Qz= 0 
               
Qc= 554,44 
 
Vvp= 0,0006 m
3/h 
  
Vv= 0,0053 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0053 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
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Š
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 17,5 1,55 2,60 4,030 0 0 4,03 0,957 2 1,913 7,7 0,0146 0 0 1,0146 
 SN 24,5 1,05 2,60 2,730 0 0 2,73 0,420 10 4,204 11,5 
     SN 34,5 1,20 2,60 3,120 0 0 3,12 0,311 10 3,113 9,7 
     SN 32 1,55 2,60 4,030 0 0 4,03 0,354 4 1,418 5,7 
     SN 14,5 2,25 2,60 5,850 1 1,379 4,471 1,222 4 4,889 21,9 
     DN 
 
0,70 1,97 1,379 0 0 1,379 2,800 4 11,200 15,4 
     Str 
 
2,25 1,55 3,488 0 0 3,488 0,236 27 6,363 22,2 
     
                 
                 
                 
               
ΣQo= 94,11 
               
Qp= 95,48 
               
Qv= 10,83 
               
Qz= 
 
               
Qc= 106,31 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0,0021 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0,0021 m
3/h 
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Plocha stěny Základní tepelná ztráta Přirážky 
Celková tepelná 
ztráta          
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,09 2,60 2,834 0 0,000 2,834 1,222 -2 -2,444 -6,9 -0,0015 0 0 0,9985 
 SN 12,5 1,5 2,60 3,900 0 0,000 3,900 1,222 -2 -2,444 -9,5 
     Str 
   
1,950 0 0,000 1,950 0,236 23 5,420 10,6 
     
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= -5,89 
               
Qp= -5,88 
               
Qv= 0 
               
Qz= 0 
               
Qc= -5,88 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SN 12,5 1,50 2,60 3,900 0 0 3,900 1,222 -2 -2,444 -9,5 -0,0011 0 0 0,9989 
 SN 12,5 1,50 2,60 3,900 1 1,379 2,521 1,222 -2 -2,444 -6,2 
     DN 
 
0,70 1,97 1,379 0 0 1,379 2,800 -2 -5,600 -7,7 
     SN 34,5 1,40 2,60 3,640 0 0 3,640 0,311 6 1,868 6,8 
     Pdl 37,5 1,55 1,40 2,170 0 0 2,170 0,197 1 0,197 0,4 
     Str 
 
1,55 1,40 2,170 0 0 2,170 0,236 23 5,420 11,8 
     
                 
                 
                 
                 
               
ΣQo= -4,43 
               
Qp= -4,43 
               
Qv= 0 
               
Qz= 0 
               
Qc= -4,43 
 
Vvp= 0 m
3/h 
  
Vv= 0 m
3/h 
        
 
Vvn= 0 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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k Δt Qo 
cm m m m
2
 m
2
 m
2
 Wm
-2
K
-1
 K Wm
-2
 W p1 p2 p3 W 
SO 41,5 2,88 2,89 8,294 2 2,917 5,378 0,190 34 6,445 34,7 0,02016 0 0,05 1,0702 
 OJ 
 
0,98 1,38 1,341 0 0 1,341 1,100 34 37,400 50,1 
     DO 
 
0,80 1,97 1,576 0 0 1,576 1,100 34 37,400 58,9 
     SN 34,5 2,98 2,60 7,735 0 0 7,735 0,311 8 2,491 19,3 
     SN 17,5 1,55 2,60 4,030 0 0 4,03 0,957 -2 -1,913 -7,7 
     SN 12,5 1,20 2,60 3,120 1 1,576 1,544 1,222 2 2,444 3,8 
     DN 
 
0,80 1,97 1,576 0 0 1,576 2,800 2 5,600 8,8 
     Str 
 
2,88 2,98 8,553 0 0 8,553 0,236 25 5,891 50,4 
     
                 
                 
               
ΣQo= 218,28 
               
Qp= 233,60 
               
Qv= 136,47 
               
Qz= 0 
               
Qc= 370,07 
 
Vvp= 0,0005 m
3/h 
  
Vv= 0,0031 m
3/h 
        
 
Vvn= 0,0031 m
3/h 
  
Vvent= 0 m
3/h 
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59B 
Příloha P3 – Zaregulování soustavy 
 
60BSoustava s kondenzačním kotlem Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 a Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 1 – Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
3 198 17,05263 0,7993 15,5 0,025104 1,849044 1,477941 23,2 7,3102 8,788141 
4 198 17,05263 0,6993 15,5 0,025104 1,849044 1,293037 103 32,45477 33,7478 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 2132,279 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 21 582 Pa Celková ztráta 22 582 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 4 252 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 4 252 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 2 
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číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 2 - Korado Radik 33VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
8 656 56,49761 0,9314 15,5 0,083171 6,174785 5,751195 48,9 169,1326 174,8838 
9 656 56,49761 0,8314 15,5 0,083171 6,174785 5,133716 0,4 1,383498 6,517215 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 3635,13 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 23 085 Pa Celková ztráta 24 085 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 2 749 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 2 749 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 4 
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číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 3 - Korado Radik 21VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
13 1370 117,9904 1,1219 15,5 0,173696 36,70024 41,174 8,9 134,2586 175,4326 
14 413 35,56938 0,4893 15,5 0,052363 3,856845 1,887154 35 47,98208 49,86923 
15 413 35,56938 0,5893 15,5 0,052363 3,856845 2,272839 4,7 6,443307 8,716146 
16 1370 117,9904 1,0719 15,5 0,173696 36,70024 39,33899 5,8 87,49435 126,8333 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5653,002 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 25 103 Pa Celková ztráta 26 103 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 731 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 731 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 4 
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číslo 
úseku 
Q m l d W R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 4 - Korado Koralux KLP 1204.450 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
13 1370 117,9904 1,0719 15,5 0,173696 36,70024 39,33899 8,9 134,2586 173,5976 
19 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1,5 11,04145 54,93749 
20 729 62,78469 1,9901 15,5 0,092427 8,170519 16,26015 24,9 106,3568 122,617 
21 729 62,78469 2,0901 15,5 0,092427 8,170519 17,0772 6,4 27,33669 44,41389 
22 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1 7,360965 51,25701 
16 1370 117,9904 1,0219 15,5 0,173696 36,70024 37,50398 5,8 87,49435 124,9983 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5863,972 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 25 314 Pa Celková ztráta 26 314 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 520 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 520 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 6 
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číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 5 - Korado Radik 20VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
13 1370 117,9904 1,0719 15,5 0,173696 36,70024 39,33899 8,9 134,2586 173,5976 
19 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1,5 11,04145 54,93749 
23 228 7,5834 8,284 15,5 0,011164 0,82228 6,81177 54,7 3,408582 10,22035 
24 228 7,5834 7,5332 15,5 0,011164 0,82228 6,194402 107 6,667609 12,86201 
22 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1 7,360965 51,25701 
16 1370 117,9904 1,0219 15,5 0,173696 36,70024 37,50398 5,8 87,49435 124,9983 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5720,023 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 25 170 Pa Celková ztráta 26 170 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 664 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 664 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
       Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 2 
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číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 6 - Korado Radik 21VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
25 1188 102,3158 3,521 15,5 0,150621 28,76405 101,2782 8,9 100,9564 202,2346 
26 589 50,72727 0,9996 15,5 0,074677 5,50044 5,49824 29,9 83,37055 88,86879 
27 589 50,72727 0,8996 15,5 0,074677 5,50044 4,948196 9 25,09481 30,04301 
28 1188 102,3158 3,4716 15,5 0,150621 28,76405 99,85726 9 102,0907 201,948 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5815,245 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 25 265 Pa Celková ztráta 26 265 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 569 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 569 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 6 
  
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 7 - Korado Koralux KLP 1204.450 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,7054 15,5 0,432593 177,5167 302,7369 1,4 130,9957 433,7326 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 1,6076 15,5 0,324318 107,6095 172,993 4,7 247,178 420,171 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
25 1188 102,3158 3,3751 15,5 0,150621 28,76405 97,08153 8,9 100,9564 198,0379 
29 599 51,58852 6,87 15,5 0,075945 5,593826 38,42959 6,9 19,89819 58,32778 
30 228 19,63636 1,6463 15,5 0,028907 2,129203 3,505306 13,1 5,473333 8,978639 
31 228 19,63636 2,458 15,5 0,028907 2,129203 5,23358 11,3 4,721272 9,954852 
32 599 51,58852 6,8365 15,5 0,075945 5,593826 38,24219 3,8 10,95842 49,20062 
28 1188 102,3158 3,3251 15,5 0,150621 28,76405 95,64333 9 102,0907 197,7341 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 1,8899 15,5 0,324318 107,6095 203,3712 4,6 241,9189 445,2901 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5752,421 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 25 202 Pa Celková ztráta 26 202 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 632 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 632 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 3 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 8 - Korado Radik 11VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,7054 15,5 0,432593 177,5167 302,7369 1,4 130,9957 433,7326 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 1,6076 15,5 0,324318 107,6095 172,993 4,7 247,178 420,171 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
25 1188 102,3158 3,3751 15,5 0,150621 28,76405 97,08153 8,9 100,9564 198,0379 
29 599 51,58852 6,87 15,5 0,075945 5,593826 38,42959 6,9 19,89819 58,32778 
33 371 31,95215 4,0089 15,5 0,047038 3,464624 13,88933 16,2 17,92147 31,8108 
34 371 31,95215 3,9089 15,5 0,047038 3,464624 13,54287 5,8 6,41633 19,9592 
32 599 51,58852 6,8365 15,5 0,075945 5,593826 38,24219 3,8 10,95842 49,20062 
28 1188 102,3158 3,3251 15,5 0,150621 28,76405 95,64333 9 102,0907 197,7341 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 1,8899 15,5 0,324318 107,6095 203,3712 4,6 241,9189 445,2901 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5785,257 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 25 235 Pa Celková ztráta 26 235 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 599 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 599 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
       Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 4 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 9 - Korado Koralux KLP 1204.450 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 2,9 159,8748 238,0956 
36 228 19,63636 1,778 15,5 0,028907 2,129203 3,785722 52,7 22,01868 25,8044 
37 228 19,63636 2,626 15,5 0,028907 2,129203 5,591286 105 43,87023 49,46151 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 4,3 237,0557 296,9375 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 1877,089 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 21 327 Pa Celková ztráta 22 327 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 4 507 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 4 507 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 2 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 10 - Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 2,9 159,8748 238,0956 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
40 136 11,71292 0,9947 15,5 0,017243 1,270051 1,263319 123,9 18,41874 19,68206 
41 136 11,71292 1,0947 15,5 0,017243 1,270051 1,390325 -32,6 -4,84626 -3,45593 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 4,3 237,0557 296,9375 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 3091,339 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 22 541 Pa Celková ztráta 23 541 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 3 293 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 3 293 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 2 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 11 - Korado Radik 11VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
43 308 26,52632 0,9389 15,5 0,03905 2,876291 2,70055 123,9 94,46776 97,16831 
44 308 26,52632 1,0389 15,5 0,03905 2,876291 2,988179 -32,6 -24,8559 -21,8678 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 3914,72 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 23 365 Pa Celková ztráta 24 365 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 2 469 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 2 469 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 3 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 12 - Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
47 1312 112,9952 0,6384 15,5 0,166343 34,08168 21,75774 4,9 67,79141 89,54915 
48 125 10,76555 0,9228 15,5 0,015848 1,167326 1,077208 123,9 15,55974 16,63694 
49 125 10,76555 1,0328 15,5 0,015848 1,167326 1,205614 -32,6 -4,09401 -2,88839 
50 1312 112,9952 0,5884 15,5 0,166343 34,08168 20,05366 1,8 24,90297 44,95663 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 4800,348 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 24 250 Pa Celková ztráta 25 250 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 584 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 584 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 2 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 13 – Nibe Coil-KT 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
47 1312 112,9952 0,6384 15,5 0,166343 34,08168 21,75774 4,9 67,79141 89,54915 
52 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
53 539 46,42105 0,2882 15,5 0,068338 5,03351 1,450658 6,9 16,11156 517,5622 
54 539 46,42105 0,5012 15,5 0,068338 5,03351 2,522795 3,8 8,873031 11,39583 
55 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
50 1312 112,9952 0,5884 15,5 0,166343 34,08168 20,05366 1,8 24,90297 44,95663 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5484,327 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 24 934 Pa Celková ztráta 25 934 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 900 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 900 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
       Škrcení 19 000 Pa 
    
Regulační šroubení  3.5 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 14 - Korado Radik 21VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
47 1312 112,9952 0,6384 15,5 0,166343 34,08168 21,75774 4,9 67,79141 89,54915 
52 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
56 648 55,80861 2,843 15,5 0,082157 6,051418 17,20418 19,4 65,47306 82,67724 
57 648 55,80861 2,943 15,5 0,082157 6,051418 17,80932 9 30,3741 48,18342 
55 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
50 1312 112,9952 0,5884 15,5 0,166343 34,08168 20,05366 1,8 24,90297 44,95663 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5086,23 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 24 536 Pa Celková ztráta 25 536 Pa 
Škrcení 21 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 298 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 298 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
       Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 5 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 15 - Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
58 635 54,689 3,902 15,5 0,080509 5,930016 23,13892 8,9 28,84353 51,98245 
59 125 10,76555 0,9268 15,5 0,015848 1,167326 1,081878 67,2 8,439179 9,521056 
60 125 10,76555 1,0268 15,5 0,015848 1,167326 1,19861 103 12,93505 14,13366 
61 635 54,689 3,852 15,5 0,080509 5,930016 22,84242 7 22,68592 45,52834 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 4773,259 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 24 223 Pa Celková ztráta 25 223 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 611 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 611 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 2 
  
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 16 - Korado Radik 11VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
58 635 54,689 3,902 15,5 0,080509 5,930016 23,13892 8,9 28,84353 51,98245 
63 510 43,92344 4,098 15,5 0,064661 4,76269 19,5175 27,5 57,48889 77,0064 
64 510 43,92344 4,098 15,5 0,064661 4,76269 19,5175 7,5 15,67879 35,19629 
61 635 54,689 3,852 15,5 0,080509 5,930016 22,84242 7 22,68592 45,52834 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 4861,807 
Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Baxi Nuvola 3 Comfort HT 240 
Filtr 450 Pa Celková ztráta 24 311 Pa Celková ztráta 25 311 Pa 
Škrcení 20 000 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 522 Pa Tlakový rozdíl Δpzv 1 522 Pa 
Baxi Luna 3 Comfort HT 1.120 Celkem 25 834 Pa Celkem 26 834 Pa 
Filtr 450 Pa 
        Škrcení 19 000 Pa 
    
Nastavení TRV 4 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
61BSoustava s tepelným čerpadlem Daikin Altherma LT 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 1 – Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
3 198 17,05263 0,7993 15,5 0,025104 1,849044 1,477941 23,2 7,3102 8,788141 
4 198 17,05263 0,6993 15,5 0,025104 1,849044 1,293037 103 32,45477 33,7478 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 2132,279 
           
       
Celková ztráta 20 082 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl Δpzv 4 252 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 2 
  
 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 2 - Korado Radik 33VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
8 656 56,49761 0,9314 15,5 0,083171 6,174785 5,751195 48,9 169,1326 174,8838 
9 656 56,49761 0,8314 15,5 0,083171 6,174785 5,133716 0,4 1,383498 6,517215 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 3635,13 
           
       
Celková ztráta 21 585 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 2 749 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 4 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 3 - Korado Radik 21VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
13 1370 117,9904 1,1219 15,5 0,173696 36,70024 41,174 8,9 134,2586 175,4326 
14 413 35,56938 0,4893 15,5 0,052363 3,856845 1,887154 35 47,98208 49,86923 
15 413 35,56938 0,5893 15,5 0,052363 3,856845 2,272839 4,7 6,443307 8,716146 
16 1370 117,9904 1,0719 15,5 0,173696 36,70024 39,33899 5,8 87,49435 126,8333 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5653,002 
           
       
Celková ztráta 23 603 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 731 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 4 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 4 - Korado Koralux KLP 1204.450 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
13 1370 117,9904 1,0719 15,5 0,173696 36,70024 39,33899 8,9 134,2586 173,5976 
19 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1,5 11,04145 54,93749 
20 729 62,78469 1,9901 15,5 0,092427 8,170519 16,26015 24,9 106,3568 122,617 
21 729 62,78469 2,0901 15,5 0,092427 8,170519 17,0772 6,4 27,33669 44,41389 
22 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1 7,360965 51,25701 
16 1370 117,9904 1,0219 15,5 0,173696 36,70024 37,50398 5,8 87,49435 124,9983 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5863,972 
           
       
Celková ztráta 23 814 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 520 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 6 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 5 - Korado Radik 20VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
13 1370 117,9904 1,0719 15,5 0,173696 36,70024 39,33899 8,9 134,2586 173,5976 
19 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1,5 11,04145 54,93749 
23 228 7,5834 8,284 15,5 0,011164 0,82228 6,81177 54,7 3,408582 10,22035 
24 228 7,5834 7,5332 15,5 0,011164 0,82228 6,194402 107 6,667609 12,86201 
22 957 82,42105 2,58 15,5 0,121334 17,01397 43,89605 1 7,360965 51,25701 
16 1370 117,9904 1,0219 15,5 0,173696 36,70024 37,50398 5,8 87,49435 124,9983 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5720,023 
       
Celková ztráta 23 670 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 664 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 2 
  
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 6 - Korado Radik 21VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,3654 15,5 0,432593 177,5167 242,3813 1,4 130,9957 373,3769 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 2,4421 15,5 0,324318 107,6095 262,7932 4,7 247,178 509,9712 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
25 1188 102,3158 3,521 15,5 0,150621 28,76405 101,2782 8,9 100,9564 202,2346 
26 589 50,72727 0,9996 15,5 0,074677 5,50044 5,49824 29,9 83,37055 88,86879 
27 589 50,72727 0,8996 15,5 0,074677 5,50044 4,948196 9 25,09481 30,04301 
28 1188 102,3158 3,4716 15,5 0,150621 28,76405 99,85726 9 102,0907 201,948 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 2,1921 15,5 0,324318 107,6095 235,8908 4,6 241,9189 477,8097 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5815,245 
           
       
Celková ztráta 23 765 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 569 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 6 
  
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 7 - Korado Koralux KLP 1204.450 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,7054 15,5 0,432593 177,5167 302,7369 1,4 130,9957 433,7326 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 1,6076 15,5 0,324318 107,6095 172,993 4,7 247,178 420,171 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
25 1188 102,3158 3,3751 15,5 0,150621 28,76405 97,08153 8,9 100,9564 198,0379 
29 599 51,58852 6,87 15,5 0,075945 5,593826 38,42959 6,9 19,89819 58,32778 
30 228 19,63636 1,6463 15,5 0,028907 2,129203 3,505306 13,1 5,473333 8,978639 
31 228 19,63636 2,458 15,5 0,028907 2,129203 5,23358 11,3 4,721272 9,954852 
32 599 51,58852 6,8365 15,5 0,075945 5,593826 38,24219 3,8 10,95842 49,20062 
28 1188 102,3158 3,3251 15,5 0,150621 28,76405 95,64333 9 102,0907 197,7341 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 1,8899 15,5 0,324318 107,6095 203,3712 4,6 241,9189 445,2901 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5752,421 
           
       
Celková ztráta 23 702 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 632 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 3 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 8 - Korado Radik 11VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
2 3412 293,8565 1,7054 15,5 0,432593 177,5167 302,7369 1,4 130,9957 433,7326 
7 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 2,1 174,35 715,2025 
11 2558 220,3062 1,6076 15,5 0,324318 107,6095 172,993 4,7 247,178 420,171 
12 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
25 1188 102,3158 3,3751 15,5 0,150621 28,76405 97,08153 8,9 100,9564 198,0379 
29 599 51,58852 6,87 15,5 0,075945 5,593826 38,42959 6,9 19,89819 58,32778 
33 371 31,95215 4,0089 15,5 0,047038 3,464624 13,88933 16,2 17,92147 31,8108 
34 371 31,95215 3,9089 15,5 0,047038 3,464624 13,54287 5,8 6,41633 19,9592 
32 599 51,58852 6,8365 15,5 0,075945 5,593826 38,24219 3,8 10,95842 49,20062 
28 1188 102,3158 3,3251 15,5 0,150621 28,76405 95,64333 9 102,0907 197,7341 
17 2558 220,3062 2,975 15,5 0,324318 107,6095 320,1383 2 105,1821 425,3204 
18 2558 220,3062 1,8899 15,5 0,324318 107,6095 203,3712 4,6 241,9189 445,2901 
10 3214 276,8038 3,381 15,5 0,407489 159,9682 540,8526 1,3 107,9309 648,7835 
5 3412 293,8565 1,5311 15,5 0,432593 177,5167 271,7958 1,9 177,7798 449,5756 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5785,257 
       
Celková ztráta 23 735 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 599 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 4 
  
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 9 - Korado Koralux KLP 1204.450 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 2,9 159,8748 238,0956 
36 228 19,63636 1,778 15,5 0,028907 2,129203 3,785722 52,7 22,01868 25,8044 
37 228 19,63636 2,626 15,5 0,028907 2,129203 5,591286 105 43,87023 49,46151 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 4,3 237,0557 296,9375 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 1877,089 
           
       
Celková ztráta 19 827 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 4 507 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 2 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 10 - Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 2,9 159,8748 238,0956 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
40 136 11,71292 0,9947 15,5 0,017243 1,270051 1,263319 123,9 18,41874 19,68206 
41 136 11,71292 1,0947 15,5 0,017243 1,270051 1,390325 -32,6 -4,84626 -3,45593 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 4,3 237,0557 296,9375 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 3091,339 
        
 
  
       
Celková ztráta 21 041 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 3 293 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 2 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 11 - Korado Radik 11VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
43 308 26,52632 0,9389 15,5 0,03905 2,876291 2,70055 123,9 94,46776 97,16831 
44 308 26,52632 1,0389 15,5 0,03905 2,876291 2,988179 -32,6 -24,8559 -21,8678 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 3914,72 
           
       
Celková ztráta 21 865 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 2 469 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 3 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 12 - Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
47 1312 112,9952 0,6384 15,5 0,166343 34,08168 21,75774 4,9 67,79141 89,54915 
48 125 10,76555 0,9228 15,5 0,015848 1,167326 1,077208 123,9 15,55974 16,63694 
49 125 10,76555 1,0328 15,5 0,015848 1,167326 1,205614 -32,6 -4,09401 -2,88839 
50 1312 112,9952 0,5884 15,5 0,166343 34,08168 20,05366 1,8 24,90297 44,95663 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 4800,348 
           
       
Celková ztráta 22 750 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 1 584 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 2 
  
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 13 – Nibe Coil-KT 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
47 1312 112,9952 0,6384 15,5 0,166343 34,08168 21,75774 4,9 67,79141 89,54915 
52 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
53 539 46,42105 0,2882 15,5 0,068338 5,03351 1,450658 6,9 16,11156 517,5622 
54 539 46,42105 0,5012 15,5 0,068338 5,03351 2,522795 3,8 8,873031 11,39583 
55 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
50 1312 112,9952 0,5884 15,5 0,166343 34,08168 20,05366 1,8 24,90297 44,95663 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5484,327 
       
Celková ztráta 23 434 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 900 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Regulační šroubení  3.5 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 14 - Korado Radik 21VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
47 1312 112,9952 0,6384 15,5 0,166343 34,08168 21,75774 4,9 67,79141 89,54915 
52 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
56 648 55,80861 2,843 15,5 0,082157 6,051418 17,20418 19,4 65,47306 82,67724 
57 648 55,80861 2,943 15,5 0,082157 6,051418 17,80932 9 30,3741 48,18342 
55 1187 102,2297 1,282 15,5 0,150495 28,7227 36,8225 4,2 47,56216 84,38466 
50 1312 112,9952 0,5884 15,5 0,166343 34,08168 20,05366 1,8 24,90297 44,95663 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 5086,23 
 
  
 
   
 
   
Filtr 450 Pa 
 
 
  
Celková ztráta 23 036 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
 
 
  
Tlakový rozdíl ΔpRzv 1 298 Pa 
 
  
 
 
  
Celkem 24 334 Pa 
          
       
Nastavení TRV 5 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 15 - Korado Radik 10VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
58 635 54,689 3,902 15,5 0,080509 5,930016 23,13892 8,9 28,84353 51,98245 
59 125 10,76555 0,9268 15,5 0,015848 1,167326 1,081878 67,2 8,439179 9,521056 
60 125 10,76555 1,0268 15,5 0,015848 1,167326 1,19861 103 12,93505 14,13366 
61 635 54,689 3,852 15,5 0,080509 5,930016 22,84242 7 22,68592 45,52834 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 4773,259 
           
       
Celková ztráta 22 723 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 1 611 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 2 
  
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes OT 16 - Korado Radik 11VK 
1 6031 519,4163 2,182 20 0,459265 143,1192 312,286 4 421,8483 734 
35 2619 225,5598 0,6978 15,5 0,332052 112,0964 78,22084 1,9 104,7455 182,9664 
39 2391 205,9234 4,8739 15,5 0,303145 95,73391 466,5975 4,1 188,3883 654,9858 
68 2255 194,2105 4,3888 15,5 0,285902 86,50991 379,6747 2,2 89,91386 469,5886 
46 1947 167,6842 3,9627 15,5 0,246852 67,13353 266,03 6,9 210,2286 476,2587 
58 635 54,689 3,902 15,5 0,080509 5,930016 23,13892 8,9 28,84353 51,98245 
63 510 43,92344 4,098 15,5 0,064661 4,76269 19,5175 27,5 57,48889 77,0064 
64 510 43,92344 4,098 15,5 0,064661 4,76269 19,5175 7,5 15,67879 35,19629 
61 635 54,689 3,852 15,5 0,080509 5,930016 22,84242 7 22,68592 45,52834 
51 1947 167,6842 4,0127 15,5 0,246852 67,13353 269,3867 2,2 67,02942 336,4161 
45 2255 194,2105 4,088 15,5 0,285902 86,50991 353,6525 2,2 89,91386 443,5664 
42 2391 205,9234 4,8747 15,5 0,303145 95,73391 466,6741 3,3 151,6296 618,3037 
38 2619 225,5598 0,5342 15,5 0,332052 112,0964 59,88188 2,6 143,336 203,2179 
6 6031 519,4163 2,248 20 0,459265 143,1192 321,7319 2 210,9242 532,6561 
         
Σ(R*l + Z) 4861,807 
          
       
Celková ztráta 22 811 Pa 
Filtr 450 Pa 
    
Tlakový rozdíl ΔpRzv 1 522 Pa 
Škrcení 17 500 Pa 
    
Celkem 24 334 Pa 
           
       
Nastavení TRV 4 
  
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 
číslo 
úseku 
Q m l d w R R*l  Z R*l + Z 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   OBTOK 
OBTOK 0 440 1 20 0,389045 107,1293 107,1293 5,1 385,9587 493 
           
       
Celková ztráta 24 334 Pa 
 
 
      
 
  Škrcení 17 500 Pa 
    
 
  Škrcení na obtoku 6 341 Pa 
        
 
